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ПЕРЕДОВОЙ ПОДХОД К РАСПРЕДЕЛЕННЫМ СИСТЕМАМ: 
ДИНАМИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ  

И ЭФФЕКТИВНАЯ ОБРАБОТКА БОЛЬШИХ ДАННЫХ
Батанов А.О., Литвинова А.С.

ФГБОУ ВО «МИРЭА – Российский технологический университет», Москва,  
e-mail: arseny.batanov@yandex.ru, litvinova_a@mirea.ru 

Стремительный рост объемов данных обуславливает необходимость разработки эффективных алгорит-
мов и технологий для их обработки в распределенных системах. Целью исследования является усовершенство-
вание существующих алгоритмов обработки и распределения данных, учитывая текущую нагрузку на систему 
и общую загруженность. Анализ существующих методов обработки больших данных, таких как MapReduce, 
сегментирование и консистентное хеширование, подчеркивают важность развития адаптивных систем для об-
работки больших данных. Предложенная формула, включающая динамический коэффициент, позволяет зна-
чительно повысить производительность, масштабируемость и отказоустойчивость распределенных систем. 
Результаты моделирования демонстрируют, что предложенный подход позволяет достичь более эффективного 
использования ресурсов и предотвращает перегрузку отдельных узлов по сравнению с традиционными мето-
дами. На основе проведенного сравнительного анализа обоснована практическая применимость разработан-
ной методики в широком спектре распределенных систем. Заключение подчеркивает стратегическую значи-
мость развития адаптивных систем для обработки больших данных и интеграции современных технологий, 
таких как искусственный интеллект и машинное обучение. Предложенные усовершенствования открывают 
перспективы для дальнейших исследований и разработки более мощных и гибких распределенных систем, 
способных эффективно справляться с возрастающими требованиям современной цифровой среды.

Ключевые слова: распределенные системы, консистентное хеширование, масштабируемость, MapReduce, 
балансировка нагрузки, сегментирование

ADVANCED APPROACH TO DISTRIBUTED SYSTEMS:  
DYNAMIC ALGORITHMS AND EFFICIENT PROCESSING OF BIG DATA

Batanov A.O., Litvinova A.S.
MIREA – Russian Technological University, Moscow,  

e-mail: arseny.batanov@yandex.ru, litvinova_a@mirea.ru 

Rapid growth in data volumes necessitates the development of efficient algorithms and technologies for 
processing them in distributed systems. The aim of the research is to improve existing data processing and distribution 
algorithms by taking into account the current system load and overall congestion. The analysis of existing big 
data processing methods, such as MapReduce, Sharding, and Consistent Hashing, underlines the importance of 
developing adaptive systems for big data processing. The proposed formula, incorporating a dynamic coefficient, 
significantly enhances the performance, scalability, and fault tolerance of distributed systems. Modeling results 
demonstrate that the proposed approach achieves more efficient resource utilization and prevents the overloading 
of individual nodes compared to traditional methods. Based on a comparative analysis, the practical applicability of 
the developed methodology in a wide range of distributed systems is substantiated. The conclusion emphasizes the 
strategic significance of developing adaptive systems for big data processing and integrating modern technologies, 
such as artificial intelligence and machine learning. The proposed improvements open up prospects for further 
research and the development of more powerful and flexible distributed systems capable of effectively coping with 
the growing demands of the modern digital environment.

Keywords: distributed systems, consistent hashing, load balancing, scalability, mapreduce, adaptive algorithms, 
sharding, fault tolerance

Введение
Устойчивый рост объемов генерируе-

мых данных продолжает сохранять вни-
мание научного и инженерного сообществ 
к разработке более эффективных методов 
их обработки и глубокого анализа. Су-
ществующие алгоритмы и методы, такие 
как MapReduce (программная модель, раз-
работанная для обработки больших объ-
емов данных), Sharding (подход к разделе-
нию и распределению данных по множеству 

серверов или баз данных) и консистентное 
хеширование (алгоритм, предназначен-
ный для распределенных систем, который 
обеспечивает равномерное распределение 
данных через кластер узлов с минимальны-
ми перераспределениями при добавлении 
или удалении узлов), хотя и демонстрируют 
достаточный уровень эффективности и воз-
можностей применения, имеют ряд ограни-
чений, связанных с масштабируемостью, 
производительностью и устойчивостью к  
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отказам. В распределительных системах, 
где особенно важно обеспечить распреде-
ление нагрузки и данных между узлами, 
такие ограничения создают острую необ-
ходимость в создании более эффективного 
метода. Стандартные подходы могут при-
водить к неравномерному распределению, 
что увеличивает риск перегрузок и снижа-
ет общую производительность системы. 
В эпоху больших данных эффективное рас-
пределение и обработка информации стано-
вятся важными вехами для функционирова-
ния распределенных систем. Традиционные 
алгоритмы демонстрируют ограничения 
по масштабируемости, производительности 
и балансировке нагрузки. Проблема заклю-
чается в необходимости разработки усо-
вершенствованных алгоритмов, способных 
обеспечить более эффективное распределе-
ние данных, с учетом динамических усло-
вий эксплуатации систем.

Цель исследования  – усовершенство-
вание существующих алгоритмов обработ-
ки и распределения данных, учитывая теку-
щую нагрузку на систему и общую загру-
женность для обеспечения более равномер-
ного распределения ресурсов, повышения 
производительности и масштабируемости 
распределенных систем, снижения задерж-
ки и увеличения их общей устойчивости 
к отказам. 

Материалы и методы исследования

В данном разделе внимание направле-
но на детальное рассмотрение технологий, 
стоящих в авангарде обработки больших 
данных, таких как MapReduce, сегменти-
рование (англ. sharding), и консистентное 
хеширование. Осмысление их роли и огра-
ничений в современных распределенных 
системах позволит выявить зоны потенци-
альных улучшений. 

MapReduce  – это программная модель, 
предназначенная для эффективной обра-
ботки больших объемов данных [1]. Основ-
ные фазы алгоритма  – Map (отображение) 
и Reduce (сведение) – позволяют параллель-
но обрабатывать данные, значительно уско-
ряя процесс [1].

Функция Map  – принимает на вход 
пары ключ-значение `(k, v)` и обрабатывает 
их, возвращая список промежуточных пар 
ключ-значение `(k’, v’)` [2]. Формулу функ-
ции Map можно представить так:

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2Map , , , , , , ,n nk v k v k v k v′ ′ ′ ′ ′ ′ → …  .(1)

Функция Reduce  – принимает на вход 
ключ `k’` и список значений `[v’]`, связан-
ных с этим ключом, и агрегирует эти зна-
чения, возвращая результат в виде списка 

значений `v’’` [2]. Формулу функции Reduce 
можно изобразить так:

	 [ ]( ) [ ]1 2Reduce , , , , .mk v v v v′′ ′′ ′′ ′′→ …′ 	 (2)

Основные ограничения связаны с вы-
сокой задержкой обработки задач, ограни-
ченной интерактивностью и неэффективно-
стью при вычислениях [3]. Усовершенство-
вание MapReduce включает оптимизацию 
фазы Map для сокращения времени обра-
ботки и улучшение фазы Reduce для более 
эффективной агрегации данных. Использо-
вание машинного обучения для предвари-
тельного анализа паттернов данных может 
дополнительно ускорить обработку.

Сегментирование (сегментирование базы 
данных)  – методика горизонтального раз-
деления данных на несколько сегментов 
(«шардов»), каждый из которых хранится 
в отдельной таблице или базе данных. Этот 
процесс позволяет распределить данные 
и нагрузку по множеству серверов, улучшая 
таким образом производительность и мас-
штабируемость системы. Основная цель 
сегментирования  – обеспечить равномер-
ное распределение данных и оптимизиро-
вать скорость доступа к ним [4]. Формула 
для определения целевого шарда конкрет-
ной записи выглядит следующим образом:

	 ( )Shard hash        ,key modn= 	  (3)

где ( )hash key   – хеш-функция, применяе-
мая к ключу записи, (n) – общее количество 
доступных шардов.

Основные ограничения связаны с про-
блемами перераспределения данных при из-
менении количества шардов, с балансиров-
кой нагрузки и сложностью масштабиро-
вания. Возможное усовершенствование 
сегментирования может быть связано с вне-
дрением искусственного интеллекта и ме-
тодов машинного обучения для баланси-
ровки нагрузки (прогнозирование нагрузки 
и адаптация в режиме реального времени), 
оптимизации хеширования (определение 
«горячих точек» нагрузки шардов) и дина-
мического масштабирования (изменение 
количества шардов) [5].

Консистентное хеширование является 
фундаментальным механизмом в проекти-
ровании распределенных систем, способ-
ствующим улучшению балансировки на-
грузки и уменьшению колебаний при ди-
намических изменениях в кластере [6]. Ос-
новная идея этого подхода заключается 
в создании равномерно распределенного 
хеш-пространства, где каждый узел и каж-
дый элемент данных имеют свой хеш, опре-
деляющий их позицию в кольце хеширова-
ния [7]. Виртуальные узлы позволяют од-
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ному физическому узлу представлять собой 
несколько узлов в хеш-пространстве, что об-
легчает балансировку нагрузки между узла-
ми. Благодаря этому, добавление или удале-
ние узлов в системе приводит к минималь-
ному количеству перемещений данных, 
что существенно уменьшает накладные 
расходы и повышает стабильность системы 
в условиях динамических изменений. 

Формула, включающая коэффициент C, 
зависящий от текущей нагрузки системы, 
и общую нагрузку (total_load), позволяет 
оптимально распределить данные между 

узлами. Такой подход не только повыша-
ет эффективность обработки запросов, 
но и обеспечивает более равномерное рас-
пределение нагрузки, минимизируя риск 
перегрузки отдельных узлов.

Формула для расчета коэффициента C 
может варьироваться в зависимости от кон-
кретных требований системы и выбранных 
метрик нагрузки. Однако базовая идея за-
ключается в использовании текущей на-
грузки системы для динамической адапта-
ции распределения данных.

Формула для расчета коэффициента C:

	 cpu,ideal req,idealram,ideal net,ideal

cpu ram net req

L LL L
C

L L L L
      

= α +β + γ + δ               
, 	 (4)

где (Lcpu), (Lram), (Lnet), (Lreq)  – текущая на-
грузка на систему по CPU, RAM, сетевой 
активности и количеству запросов соответ-
ственно, (Lcpu,ideal), (Lram,ideal), (Lnet,ideal), (Lreq,ideal)  – 
идеальные уровни нагрузки для каждого 
из этих параметров, (α), (β), (γ), (δ) – коэф-
фициенты важности каждой метрики, отра-
жающие их вклад в общую производитель-
ность системы. Сумма этих коэффициентов 
должна быть равна 1((α + β + γ + δ = 1)), что-
бы обеспечить балансировку вклада каждой 
метрики. 

Расчет общей нагрузки (total_load) в кон-
тексте консистентного хеширования и рас-
пределенных систем может быть выпол-
нен разными способами, в зависимости 
от определения «нагрузки» в вашей системе 
и от того, какие метрики вы считаете важ-
ными. В общем случае, total_load представ-
ляет собой совокупную нагрузку на систе-
му, которая может включать CPU, память, 
сеть, количество активных запросов и дру-
гие параметры. Вот несколько подходов 
к расчету total_load:

	
( )cpu cpu, ram ram, net net , req req,1

total

total_load
N

i i i ii
w L w L w L w L

w
=

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
= ∑ , 	 (5)

где (N) – количество узлов в системе,  (Lcpu,i), 
(Lram,i), (Lnet,i), (Lreq,i)  – значения нагрузки 
по CPU, RAM, сетевой активности и за-
просам на i-м узле соответственно, (wcpu), 
(wram), (wnet), (wreq) – весовые коэффициенты 
для каждого типа нагрузки, отражающие их 
вклад в общую нагрузку системы, (wtotal)  – 
сумма всех весовых коэффициентов, ис-
пользуемая для нормализации результата.

Данный подход позволяет учесть вклад 
различных типов ресурсов в общую нагруз-
ку системы, давая возможность более точно 
адаптировать распределение данных и на-
грузку. Веса (wcpu, wram, wnet, wreq) позволяют 
модифицировать важность каждого пара-
метра в зависимости от специфики работы 
системы и требований к производительно-
сти. Для реализации такого расчета важно 
регулярно осуществлять сбор актуальных 
данных о загруженности системы по всем 
учтенным параметрам и адаптировать ве-
совые коэффициенты на основе изменений 
в требованиях к системе или наблюдаемой 
производительности. Такой подход обе-

спечит гибкость системы в реагировании 
на изменения в нагрузке и оптимизировать 
распределение ресурсов для поддержания 
высокой производительности и стабильно-
сти. Консистентное хеширование находит 
широкое применение в различных обла-
стях, включая системы кеширования, рас-
пределенные базы данных и сети доставки 
контента (CDN) [8]. Этот подход обеспечи-
вает надежность и доступность данных, ми-
нимизируя влияние изменений в топологии 
системы на производительность и устойчи-
вость к отказам. Особенно значима данная 
модель для облачных вычислений и микро-
сервисной архитектуры, где требуется вы-
сокая степень масштабируемости и гибко-
сти в управлении ресурсами.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Ниже представлена улучшенная фор-
мула консистентного хеширования с вир-
туальными узлами и адаптивным распре-
делением, учитывающая текущую нагрузку 
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системы. Предложенный подход включает 
использование виртуальных узлов и адап-
тивного перераспределения данных с уче-
том текущей нагрузки системы, что позво-
ляет минимизировать пиковые нагрузки 
и улучшить общую производительность 
системы. 

1.  Традиционная формула консистент-
ного хеширования [9]:

	 ( )node hash data       modN= , 	 (6)
где hash(data) – это хеш-функция для данных, 
N – количество физических узлов в системе.

2.  Улучшенная формула с виртуальны-
ми узлами:

( ) ( )virtual node hash data        mod N V= × ,(7)
где V – количество виртуальных узлов, ассо-
циированных с каждым физическим узлом, 
что позволяет более равномерно распреде-
лить данные по физическим узлам и упро-
щает балансировку нагрузки.

3.  Адаптивное распределение с учетом 
нагрузки. 

Основываясь на анализе существую-
щих алгоритмов и выявленных недостат-
ках, предлагается ряд улучшений, направ-
ленных на оптимизацию процессов рас-
пределения и обработки данных в распре-
деленных системах. Одним из ключевых 
предложений является введение динами-
ческого коэффициента в формулы распре-
деления данных, который корректируется 
на основе текущей нагрузки и объема дан-
ных на каждом из узлов. Такой подход по-
зволяет системе более гибко реагировать 
на изменения и поддерживать оптималь-
ное распределение данных, минимизируя 
риски перегрузки отдельных узлов. Пред-
лагается соотношение, обеспечивающее 
адаптацию системы к изменяющимся ус-
ловиям, гарантируя равномерное распре-
деление нагрузки и оптимальное использо-
вание ресурсов:

	 Узел ( )hash data        
total_load

C modN 
= × 
 

, 	 (8)

где hash(data) – хэш-функция данных; (С) – 
динамический коэффициент, зависящий 
от текущей нагрузки системы, (total_load) – 
суммарная нагрузка на систему; (N) – коли-
чество узлов в системе.

Эффективность предложенного подхода 
целесообразно оценить посредством анализа, 
представленного на рис. 1, где осуществляет-

ся сравнительное исследование традицион-
ной и усовершенствованной формулы рас-
пределения нагрузки. Визуализированные 
результаты демонстрируют преимущества 
предложенного подхода, выраженные в более 
равномерном распределении ресурсов и улуч-
шении ее адаптивности к динамическим из-
менениям эксплуатационных условий.

Рис. 1. Сравнение традиционного подхода и предлагаемого 
Источник: разработано авторами
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Рис. 2. Сравнение нагрузки на узлы при традиционном подходе  
и с учетом улучшений, предложенных в данной работе 

Источник: разработано авторами

Применение традиционного подхода 
консистентного хеширования может при-
вести к возникновению неравномерного 
распределения нагрузки между узлами, 
что иллюстрируется следующими показа-
телями: 80, 60, 90 и 70 % соответственно. 
Такая диспропорция приводит к перегруз-
ке одних узлов при недогрузке других, 
что негативно сказывается на эффективно-
сти использования ресурсов. Предложен-
ный метод распределения данных, учиты-
вающий как текущую загрузку системы, 
так и общую нагрузку, обеспечивает более 
равномерное распределение ресурсов меж-
ду узлами. Это позволяет избежать дисба-
ланса, повышая справедливость и эффек-
тивность распределения, и обеспечивает 
стабильную работу системы без перегруз-
ки или недогрузки отдельных узлов. Таким 
образом, предложенный метод позволяет 
достичь более справедливого и эффектив-
ного распределения ресурсов по сравне-
нию со старым, гарантируя, что ни один 
узел не будет перегружен или недогружен. 
Такой подход улучшает устойчивость си-
стемы к внезапным изменениям в нагруз-
ке и способствует более равномерному 
использованию ресурсов, что особенно 
важно для облачных вычислений и микро-
сервисных архитектур, что подтверждает-
ся результатами моделирования, представ-
ленными на рис. 2.

Заключение
Анализ существующих методов и  пред-

ложенные усовершенствования подчер-
кивают важность развития адаптивных 
систем для обработки больших данных. 
Преодоление ограничений традиционных 
алгоритмов через инновационные подхо-
ды к распределению нагрузки позволяет 
достичь оптимальной работы распреде-
ленных систем. Внедрение усовершен-
ствованных алгоритмов и современных 
технологий обработки данных создает 
перспективы для дальнейших исследова-
ний и разработок. Интеграция искусствен-
ного интеллекта, методов машинного об-
учения и новейших научных достижений 
в существующие подходы позволяет суще-
ственно повысить эффективность и каче-
ство обработки данных. Это, в свою оче-
редь, может создать условия для разработ-
ки высокоэффективных интеллектуальных 
систем, способных с максимальной точ-
ностью и скоростью решать сложнейшие 
задачи, что откроет перед человечеством 
новые перспективы для развития науки 
и технологий.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ И МИКРОТВЕРДОСТИ 
ВАЛОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ 
ОБРАБОТКИ НА ОСНОВЕ ПОВЕРХНОСТНО-ПЛАСТИЧЕСКОГО 

ДЕФОРМИРОВАНИЯ В ПЕРЕМЕННОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ
Бурлаченко О.В., Фоменко Н.А., Ляшенко А.А., Рисунов А.Р.

ФГБОУ ВО Волгоградский государственный технический университет,  
Волгоград, e-mail: lyashenko2626@mail.ru

Износостойкость контактирующих поверхностей различных деталей машин и механизмов является 
одним из главных эксплуатационных показателей, который определяет работоспособное состояние любой 
машины и ее безотказность. Авторами был проведен анализ состояния дорожно-строительной техники 
и выявлены наиболее часто выходящие из строя узлы в различных агрегатах. Основываясь на проведен-
ном анализе, в данной статье авторы рассмотрели вопрос повышения износостойкости валов различного 
назначения в местах их контакта с другими поверхностями как узлов, наиболее нагруженных и распро-
страненных в большинстве машин и механизмов. При изучении проблемы повышения износостойкости 
был сделан акцент на упрочнении поверхностно-пластическим деформированием с наложением перемен-
ного магнитного поля для валов из углеродистой конструкционной стали 45 как материала, который имеет 
широкое распространение на отечественном рынке, и при этом простого в обработке и производстве. По-
мимо описания выбора рациональных режимов обработки, измерения весового износа, микротвердости 
обработанных и необработанных образцов, авторами был проведен ряд экспериментальных исследований 
и сделаны выводы о влиянии роста микротвердости на износостойкость после изучаемой обработки по-
верхностей конструкционных сталей. 

Ключевые слова: износ, износостойкость, поверхностно-пластическое деформирование, валы, упрочнение, 
микротвердость, конструкционные стали, магнитное поле

THE INVESTIGATION OF SHAFTS WEAR RESISTANCE  
AND MICROHARDNESS DEPENDING ON TECHNOLOGICAL  

PROCESSING MODES BASED ON SURFACE PLASTIC  
DEFORMATION IN AN ALTERNATING MAGNETIC FIELD
Burlachenko O.V., Fomenko N.A., Lyashenko A.A., Risunov A.R.

Volgograd State Technical University, Volgograd, e-mail: lyashenko2626@mail.ru

The wear resistance of the contacting surfaces of various machine parts and mechanisms is one of the main 
operational indicators that determines the working condition of any machine and its reliability. The authors analyzed 
the condition of road construction machinery and identified the most frequently failing components in various units. 
Based on the analysis carried out, this article considered the issue of increasing the wear resistance of shafts for 
various purposes at their points of contact with other surfaces, as the nodes that are most loaded and common in 
most machines and mechanisms. When studying the problem of increasing wear resistance, emphasis was placed on 
hardening by surface plastic deformation with the application of an alternating magnetic field for shafts made of 45 
carbon structural steel, as a material that is widely used in the domestic market and at the same time easy to process 
and manufacture. In addition to describing the choice of rational modes.

Keywords: wear, wear resistance, surface plastic deformation, shafts, hardening, microhardness, structural steels, 
magnetic field

Введение
Работоспособность и безотказность лю-

бой машины зависят от надежности ее от-
дельных частей, узлов и механизмов. На  
протяжении всего жизненного цикла маши-
ны, а особенно при проведении техниче-
ского обслуживания и ремонта, необходимо 
уделять особое внимание наиболее нагру-
женным узлам и агрегатам. Как известно, 
износ контактирующих поверхностей – это 
основная причина, приводящая к отказам. 
В результате износа нарушается герметич-
ность уплотнений, которая может привести 
к попаданию абразива, утечкам смазываю-

щих жидкостей, появлению критических 
люфтов, зазоров. Таким образом, поиск 
и оптимизация способов снижения износа 
поверхностей трения являются актуальной 
задачей в современном машиностроении. 

Валы – это одна из самых распростра-
ненных деталей, применяющихся в раз-
личных механизмах [1, 2, 3]. Их основное 
назначение заключается в передаче крутя-
щего момента и восприятии действующих 
сил со стороны расположенных на нем де-
талей и опор. В зависимости от назначения 
детали данного класса могут иметь шейки, 
отверстия, резьбу, шлицы, зубья, кулачки, 
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фланцы и другие всевозможные конструк-
тивные элементы. Наиболее часто приме-
няемые материалы для изготовления ва-
лов – это среднеуглеродистые стали марок 
20, 30, 40, 45, 50, легированные стали ма-
рок 15Х, 20Х, 40Х, 18Х2Н4А, 40ХН2МА и  
иные, высокопрочные модифицированные 
чугуны, титановые сплавы ВТЗ-1, ВТ-6, 
ВТ-9 [4, с. 216].

Известно, что при нормальных условиях 
эксплуатации основной дефект валов, при-
водящий к отказам, – это износ, в результа-
те которого изменяются зазор в сопряжении 
«вал – подшипник скольжения», «вал – ман-
жета уплотнения» или характер соединения 
шеек вала с кольцом подшипника качения, 
шестернями и другими деталями, установ-
ленными на валу [5].

По мере роста износа увеличиваются 
зазоры в соединениях, нарастает интен-
сивность вибраций, увеличиваются биение 
и иное, в результате чего снижается долго-
вечность не только самого вала, но и со-
прягающихся с ним подшипников, шесте-
рен и т.д. 

Ввиду того что валы работают при раз-
личных видах трения и нагрузках, созда-
ние износостойких поверхностей различ-
ных сопряжений с валом является пер-
спективной научно-технической задачей, 
которую решают с использованием раз-
личных методов обработки, основанных 
на  создании структурного состояния об-
рабатываемых поверхностей, при котором 
количество дефектов поверхностей было 
бы минимальным. 

В результате исследования наиболее 
нагруженных валов строительных машин 
были выявлены подверженные износу ме-
ста – это посадочные места подшипников, 
сопряжения валов и сальников, износ опор-
ных поверхностей валов [2; 3; 4, с. 215]. 

В машиностроении существует большое 
количество различных способов повышения 
износостойкости трущихся поверхностей. 
Наиболее перспективным методом повы-
шения износостойкости является примене-
ние комбинированных технологий поверх-
ностно-упрочняющих воздействий на ос-
нове механической и физико-технической 
обработки. Достоинствами предложенного 
метода комбинированной физико-техниче-
ской обработки являются его относительно 
невысокая стоимость, достаточная просто-
та проведения операции по упрочнению, 
а также скорость получения поверхностей 
трения, устойчивых к истиранию.

Наиболее бездефектная структура мо-
жет быть получена абсолютно разным 
путем при воздействиях на обрабатывае-
мую поверхность, чаще всего применяет-

ся поверхностная ТВЧ закалка, лазерная, 
магнитная обработка и другие ее виды 
[6, с. 24; 7; 8]. При этом повышения пока-
зателей триботехнических характеристик 
обычно добиваются повышением твердо-
сти поверхностей трения. Одновременно 
с этим отмечается, что резкое увеличение 
твердости ведет к снижению пластичности 
и вязкости поверхностного слоя, что нега-
тивно влияет на трещиностойкость и дру-
гие механические характеристики валов 
[9]. В связи с этим возникает необходи-
мость тщательного контроля микротвердо-
сти поверхности до и после упрочняющих 
обработок. 

После проведения большинства видов 
поверхностно-упрочняющей обработки при-
меняются различные способы окончатель-
ной обработки, но не всегда удается до-
стичь оптимального качества поверхност-
ного слоя обрабатываемых материалов [10]. 

Путями решения данной проблемы яв-
ляются дополнительные способы обработ-
ки наиболее нагруженных поверхностей 
трения, к числу которых относится по-
верхностно-пластическое деформирование 
(ППД) с применением энергии переменного 
магнитного поля (ПМП). При использова-
нии данного способа обработки происходят 
пластическое деформирование поверхност-
ного слоя и одновременное воздействие 
магнитным полем на всю металлическую 
заготовку – как в поверхностном слое, так 
и на всю обрабатываемую деталь в целом. 
Такое комбинированное воздействие поло-
жительно влияет на напряженно-деформи-
рованное состояние, происходит локаль-
ный разогрев обрабатываемой поверхности 
в местах, где есть дефекты кристалличе-
ской решетки или отличающиеся включе-
ния. Под воздействием магнитного поля все 
дефекты либо исправляются, либо вытал-
киваются, а дробь создает необходимый 
рельеф. Такая комбинированная обработка 
конструкционных сталей повышает такие 
показатели, как стойкость, прочность, пла-
стичность, благодаря чему отмечается по-
вышение износостойкости и механических 
свойств обрабатываемого металла за счет 
формирования упрочненного поверхност-
ного слоя, в котором создаются напряжения 
сжатия [11, 12, 13]. 

Однако комбинированные воздействия 
на основе магнитного поля в зависимо-
сти от частоты колебаний, напряженности 
и других характеристик магнитного поля 
показывают как положительные изменения 
обрабатываемого материала (такие как по-
вышение пластичности, статической проч-
ности, изменение магнитных характери-
стик), так и отрицательные (такие как повы-
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шение скорости коррозии обрабатываемых 
заготовок, разупрочнение поверхностного 
слоя конструкционных сталей при опре-
деленных сочетаниях воздействий и т.д.). 
Именно поэтому такие методы воздействия 
нуждаются в подборе технологических ре-
жимов воздействий на конструкционные 
стали для последующего получения про-
гнозируемых результатов. 

Цель работы: разработка методики 
проведения комбинированной поверхност-
но-упрочняющей обработки на основе пере-
менного магнитного поля для обеспечения 
заданных триботехнических характеристик 
и повышения износостойкости.

Материалы и методы исследования
Для изучения влияния ПМП и совмест-

ного ППД авторами работы был выполнен 
ряд экспериментов по подбору оптималь-
ных режимов поверхностно-упрочняющей 
обработки комбинированным воздействи-
ем на конструкционные стали, в частности 
стали марки 45 с чистотой обработки по-
верхности (шероховатостью) Ra=0,63 мкм 
как основного материала, применяюще-
гося для производства валов различного 
назначения. 

Обработка заготовок производилась на  
аппарате магнитного действия ЛИА со сле-
дующими характеристиками (табл.).

Характеристики магнитной установки

Параметр Показатель
Максимальный диаметр 
обрабатываемой заготовки, мм 60

Магнитная индукция, Т 0,15
Напряжение, В 380
Частота, ГЦ 50
Мощность установки, кВт 1,5
Напряженность магнитного 
поля в рабочей зоне, А/М 6,4х104

Примечание: составлена авторами на осно-
ве технической документации установки.

Для выбора оптимального режима воз-
действия поверхностно-упрочняющей об-
работки проводились ряды опытов по об-
работке заготовок с различным сочетанием 
факторов. За основу исследования прини-
малась концепция последовательного экс-
перимента [14; 15, с. 131]. Данный способ 
позволяет с наименьшими затратами по-
следовательно найти область факторного 
пространства, в котором находятся мак-
симальные значения искомой функции, 
в которой уже более точно проводится 
полнофакторный эксперимент. Суть при-

нятой концепции заключалась в проведе-
нии случайных серий опытов в заданной 
области и последующем движении в сто-
рону получения максимальных значений, 
до достижения экстремума искомой функ-
ции отклика при условии адекватности вы-
бранных факторов. 

После проведения поверхностно-упроч-
няющей обработки с выбранными варьиру-
емыми факторами (диаметр дроби, запол-
нение камеры и время обработки) оценка 
степени ее влияния на износостойкость 
и твердость проводилась при помощи сле-
дующего лабораторного оборудования:

−  микротвердомер ПМТ-3 (приобретен 
кафедрой ТСП ИАиС ВолгГТУ по програм-
ме «Приоритет 2030»);

− микроскоп металлографический ЛОМО 
МЕТАМ ЛВ-41 (приобретен кафедрами 
ТСП и СМиСТ ИАиС ВолгГТУ по програм-
ме «Приоритет 2030»);

− машина трения СМТ-1;
− весы лабораторные AND DL-300.
Последовательность изучения обрабо-

танных образцов выглядела следующим 
образом. 

1.  Для начала проводилось измерение 
микротвердости обработанных образцов 
по методу Виккерса при помощи микро-
твердомера ПМТ-3. Авторами для обе-
спечения минимизации погрешности из-
мерений в процессе получения значений 
микротвердости обработанных поверхно-
стей была принята следующая методика 
замера пирамидальных отпечатков: на при-
боре ПМТ-3 осуществлялось нагружение 
индентора на поверхность образцов. Затем 
измерение диагонали отпечатка произво-
дилось на металлографическом микроско-
пе ЛОМО МЕТАМ ЛВ-41, так как данный 
микроскоп имеет большое количество объ-
ективов с различным приближением, а так-
же оснащен видеокамерой и современным 
программным обеспечением, при помощи 
которого возможно провести более точное 
измерение, а также получить фотографии 
отпечатков индентора и микрорельефа об-
рабатываемых поверхностей. Микротвер-
дость НV измерялась для деталей из стали 
45 до поверхностно-упрочняющей обработ-
ки и после (рис. 1). 

2.  После измерения микротвердости 
для оценки эффективности применяемой 
технологической схемы обработки в дан-
ных исследованиях регистрировалось из-
менение массы обработанных и необрабо-
танных образцов. Испытание на истирание 
экспериментальных образцов проводи-
лось на машине трения СМТ-1 по схеме 
диск(вал)/колодка. Колодка выполнялась 
из стали ШХ15. 
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Рис. 1. Изменение микротвердости стали 45 без обработки  
и нормализованной до и после обработки ППД в ПМП 

 Источник: составлен авторами на основе полученных экспериментальных данных

Рис. 2. График зависимости весового износа  
от технологических режимов комбинированной обработки 

 Источник: составлен авторами на основе полученных экспериментальных данных

По полученным значениям весового из-
носа (рис. 2) был сделан вывод, что оптималь-
ным режимом комбинированной обработки 
являлся вариант № 2 (диаметр стальной дро-
би – 2 мм, время обработки – 1,5 минуты, за-
полнение камеры – 10% от свободного объ-
ема). Взвешивание образцов проводилось 
на лабораторных весах AND DL-300 (точ-
ность взвешивания  – 0,001 г, класс точно-
сти – II (ГОСТ 24104-01)).

Результаты исследования  
и их обсуждение

По полученным данным износа и ми-
кротвердости для одних и тех же образцов 

авторами была установлена следующая 
зависимость весового износа и микро-
твердости (рис. 2, 3). Как видно на диа-
грамме, рост микротвердости не всегда 
приводит к однозначному снижению ве-
сового износа, и при определенных соче-
таниях факторов, например шероховато-
сти, пластичности или других триботех-
нических характеристик, возможны такие 
сочетания, при которых эта зависимость 
может прослеживаться не прямолиней-
но, а в некоторых случаях может и вовсе 
может приводить к охрупчиванию по-
верхности, особенно на этапах притира-
ния поверхностей.
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Рис. 3. Зависимости весового износа и микротвердости стали 45 после ППД в ПМП 
Источник: составлен авторами на основе полученных экспериментальных данных

Рис. 4. Изменение массы образцов из стали 45 во время истирания на машине СМТ-1 
 Источник: составлен авторами на основе полученных экспериментальных данных

Также в результате обработки полу-
ченных экспериментальных данных были 
построены зависимости показателей абсо-
лютного износа от времени истирания в ма-
шине СМТ-1 для обработанных и необрабо-
танных образцов. Полученные зависимости 
отражают разницу износостойкости образ-
цов до и после обработки и свидетельству-
ют о том, что даже на начальной стадии из-
носа, когда происходит притирание поверх-
ностей трения, все обработанные образцы 
показывают меньшие значения износа, не-
жели образцы без обработки (рис. 4). Эта 
разница увеличивается вместе со временем 
истирания и на стадии нормальной рабо-
ты составляет в среднем для всех образцов 
примерно 20%. 

Следовательно, при выбранном режиме 
поверхностно-упрочняющего воздействия 
происходит уменьшение скорости изнаши-
вания, коэффициента трения обрабатывае-
мых образцов и времени их приработки.

Выводы
Основываясь на полученных данных, 

можно сделать вывод о перспективности 
применения выбранной комбинированной 
магнитной обработки относительно стали 
45. Полученные данные свидетельству-
ют о том, что показатели весового износа 
сократились на 20%, что при невысоких 
затратах на данный вид воздействия по-
зволит удешевить производство деталей 
машин и механизмов с высокими эксплу-
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атационными характеристиками. Однако 
существует необходимость дальнейшего 
изучения воздействия ППД в ПМП, в том 
числе и на другие конструкционные стали, 
для обеспечения прогнозируемого резуль-
тата получения износостойких покрытий 
валов в наиболее нагруженных местах. 
При этом замечено, что после комбиниро-
ванной упрочняющей обработки в усло-
виях абразивного и усталостного износа 
предлагаемый способ получения износо-
стойкого покрытия для данной стали бла-
годаря получению более бездефектных 
поверхностей в некоторых сочетаниях ва-
рьируемых факторов позволяет добиваться 
роста износостойкости покрытий при ро-
сте микротвердости.
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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛЕЙ ПОДСИСТЕМЫ ПРЕДИКТИВНОЙ 
АНАЛИТИКИ ПРИ АВТОМАТИЗИРОВАННОМ  

УПРАВЛЕНИИ ОБОГАТИТЕЛЬНОЙ ФАБРИКОЙ  
ГОРНО-ОБРАБАТЫВАЮЩЕГО КОМБИНАТА
Иващук О.А., Гзогян С.Р., Гончаров Д.В., Маматов А.В.

ФГАОУ «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
Белгород, e-mail: goncharov_dv@bsuedu.ru

До сих пор неполно освещены вопросы прогнозирования эффективности работы оборудования обо-
гатительных фабрик как одного из основных подразделений по переработке добытого полезного ископае-
мого на горно-обогатительном комбинате при реализации технологических процессов измельчения руды; 
приведенные оценки являются в основном приближенными и характеризуются низким уровнем досто-
верности. Целью данной работы является разработка моделей для построения прототипов подсистемы, 
которая поспособствует повышению эффективности работы измельчительного оборудования и фабрики 
в целом за счет гибкого и оперативного планирования производственных затрат. Проведенный анализ 
указывает на актуальность в данном аспекте методов предиктивной аналитики, обеспечивающих установ-
ление научно обоснованных обратных связей, актуализацию выработки управляющих решений в сфере 
планирования производства на основе высокоточных модельных оценок и прогнозирования результатов 
производственных операций и процессов с учетом изменений широкого спектра технологических пара-
метров. Представлены концептуальная теоретико-множественная и схематичные функциональные модели 
исследуемой подсистемы, которые позволили выявить, детализировать и изучить ее функции и реализую-
щие их компоненты, параметры состояния этих компонентов, механизмы их взаимодействия между собой, 
внешней средой и другими подсистемами, вовлеченными в процесс автоматизации производственного 
процесса. Разработка и внедрение подсистемы предиктивной аналитики позволят реализовать высоко-
точные модельные оценки показателей работы оборудования в режиме онлайн и, что крайне важно, их 
прогнозирование при переходе к сырью с другими характеристиками, а также при изменении технологи-
ческих параметров. В данной работе были представлены результаты разработки и исследования моделей 
подсистемы предиктивной аналитики в составе интегрирующего уровня при автоматизированном управ-
лении обогатительной фабрикой горно-обрабатывающего комбината.

Ключевые слова: автоматизация, подсистема предиктивной аналитики, моделирование, оценка и 
прогнозирование, обогатительная фабрика

CREATING MODELS OF PREDICTIVE ANALYTICS  
SUBSYSTEM AT AUTOMATED CONTROL OF THE ENRICHMENT  

FACTORY OF A MINING AND PROCESSING COMPLEX

Ivashchuk O.A., Gzogyan S.R., Goncharov D.V., Mamatov A.V.
Belgorod State National Research University, Belgorod,  

e-mail: goncharov_dv@bsu.edu.ru

The issues of forecasting the efficiency of the equipment of processing plants, as one of the main divisions 
for processing extracted minerals at a mining and processing plant during the implementation of technological 
processes for crushing ore, have not yet been fully covered; the estimates given are mostly approximate and 
are characterized by a low level of reliability. The purpose of this work is to develop models for prototyping a 
subsystem that will contribute to improving the efficiency of the shredding equipment and the factory as a whole 
through flexible and operational planning of production costs. The conducted analysis indicates the relevance 
in this aspect of predictive analytics methods that ensure the establishment of scientifically sound feedback, 
the actualization of management decisions in the field of production planning based on high-precision model 
estimates and forecasting the results of production operations and processes, taking into account changes in 
a wide range of technological parameters. The conceptual set-theoretical and schematic functional models 
of the subsystem under study are presented, which made it possible to identify, detail and study its functions 
and their components, the state parameters of these components, the mechanisms of their interaction with 
each other, the external environment and other subsystems involved in the automation of the production 
process. The development and implementation of the predictive analytics subsystem will make it possible 
to implement high-precision model estimates of equipment performance online, and, most importantly, their 
prediction during the transition to raw materials with different characteristics, as well as when technological 
parameters change. In this paper, the results of the development and research of models of the predictive 
analytics subsystem as part of the integration layer in the automated control of the processing plant of the 
mining and processing plant were presented.

Keywords: automatisation, predictive analytics subsystem, modelling, assessment and forecasting, enrichment factory
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Введение
Современная обогатительная фабрика 

(ОФ) как одно из основных подразделений 
по переработке добытого полезного иско-
паемого на горно-обогатительном комби-
нате (ГОК) представляет собой сложную 
организационно-технологическую систе-
му, в которой реализуется множество про-
цессов и потоков разнородных данных. 
При этом краеугольным камнем обработки 
рудных ископаемых на ОФ являются тех-
нологичные процессы измельчения руды, 
которые определяют результат отделения 
рудных зерен от пустой породы, позволяют 
значительно облегчить процесс обогаще-
ния и повысить его коэффициент полезного 
действия, а также качество выпускаемого 
концентрата в целом [1–3]. Это не только 
наиболее важный, но и наиболее дорого-
стоящий технологический процесс: на него 
приходится около 50% от всех производ-
ственных затрат. 

Таким образом, повышение эффектив-
ности функционирования ОФ в значитель-
ной мере связано с оптимизацией техноло-
гических режимов работы измельчительно-
го оборудования при подготовке производ-
ства. При этом задача их настройки является 
сложной и многокритериальной: сырье, 
поступающее на ОФ, имеет широкий диа-
пазон параметров качества, а на выходе по-
лучаемый концентрат должен иметь строго 
заданные параметры. Параметры техноло-
гического процесса нелинейно изменяются 
в постоянной взаимосвязи, являются труд-
но контролируемыми [4–6]. Оператор дале-
ко не всегда может оперативно реагировать 
на изменения всех переменных целевой 
функции, что негативно влияет на резуль-
тат управления как отдельными технологи-
ческими операциями, так и производством 
в целом [7]. Поэтому именно процессу из-
мельчения посвящено много разработок 
в сфере поиска эффективных методов авто-
матизации и управления.

Внедрение технологий автоматизиро-
ванного управления сложными технологи-
ческими процессами и операциями, реали-
зуемыми в рамках функционирования раз-
личных промышленно-территориальных 
кластеров, в том числе и горнодобывающих, 
связано и происходило одновременно с раз-
витием методов компьютерной обработки 
данных, в отечественной практике началось 
с 1970–1980-х гг. [8]. Данное направление 
постоянно совершенствуется и является 
движущей силой для модернизации самих 
подходов к сбору и обработке данных, а так-
же к созданию новых технологий для реше-
ния задач предиктивной аналитики в сфе-

ре горно-обогатительного производства, 
как показано, например, в работах [9–11]. 
Различными производителями эффективно 
используются технологические разработки 
зарубежных и отечественных производи-
телей цифровых решений: Siemens  – про-
дукт PCS7 APL, Германия; Rockwell  – 
продукты Pavilion8PlantPAx MPC, США; 
Emerson – продукт DeltaV PredictPro, США; 
Honeywell  – продукт Profit Suite, США; 
Yokogawa/Shell  – продукт PACE, Япония; 
ABB – Ability Expert Optimizer, Швейцария; 
Mintek – StarCS, Китай; ГК «Цифра», «Про-
софт-системы», «Атомик софт», «ИнфТех», 
«Лаборатория Касперского», «Объединение 
Агрегейт», «Диатех», РФ, и иные продукты 
[12–14].

Однако следует отметить, что при ши-
роком спектре научных и практических раз-
работок до сих пор неполно освещены во-
просы прогнозирования эффективности 
работы оборудования ОФ при реализации 
технологических процессов измельчения 
руды; приведенные оценки являются в ос-
новном приближенными и характеризуют-
ся низким уровнем достоверности. В связи 
с вышесказанным сегодня крайне актуальны 
создание и внедрение на ОФ современных 
ГОКов новых методологических инстру-
ментов для построения и организации вза-
имодействия автоматизированных систем 
управления технологическими процессами 
(АСУТП) и производством (АСУП) с актуа-
лизацией оценки и прогнозирования эффек-
тивности работы технологического обору-
дования ОФ для оперативной корректиров-
ки его технологических режимов, что может 
существенно приблизить процессы обога-
щения к устойчивой производительности 
качественного продукта на выходе с мини-
мизацией влияния человеческого фактора. 

Цель исследования – разработка моде-
лей для построения прототипа подсистемы 
предиктивной аналитики при автоматизи-
рованном управлении ОФ ГОК.

Материалы и методы исследования
Проведенный анализ развития методов 

и моделей, используемых при обеспечении 
функционала АСУТП и АСУП на ОФ, пока-
зывает необходимость их дальнейшего раз-
вития в целях модернизации и расширения 
спектра интеллектуальных функций указан-
ных автоматизированных систем, которые 
позволят проводить ситуационные оценки 
как текущей, так и прогнозной производ-
ственно-технологической ситуации на ОФ, 
оперативно и адекватно регулировать пара-
метры измельчения руды, влияющие на ре-
зультирующую производительность как от-
дельных технических секций, так и ОФ в це-
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лом. Это подтверждено и количественными 
оценками. Например, метод автоматизиро-
ванного управления измельчением, пред-
ложенный фирмой «Xstrata Nickel» для про-
фильного завода «Strathcona», позволил 
повысить энергетическую эффективность 
используемых мельниц на 5,5–7,1% [15], 
а в работе [16] рассмотрено решение зада-
чи повышения маржинальной прибыли ОФ 
на основе применения оптимизационной 
модели управления. 

Процессы автоматизированного управ-
ления на предприятиях ГОК России, в част-
ности в сфере обогащения железной руды 
и формирования концентрата, на протяже-

нии нескольких десятилетий структуриру-
ются согласно трехуровневому принципу 
управления технологическими секциями 
(ТС) (рис. 1), согласно которому для АСУТП 
выделяют следующие основные уровни ав-
томатизированного управления: нижний 
(полевой) уровень (приборы, датчики, раз-
личные устройства и др.); средний (про-
граммируемые логические контроллеры 
(ПЛК), устройства связи с объектом (УСО), 
сетевые коммуникации между ПЛК и УСО); 
верхний уровень (операторская/диспетчер-
ская), который представляет собой систему 
визуализации (серверные и рабочие стан-
ции) и ее сетевые коммуникации. 

Рис. 1. Трехуровневая структура автоматизации управления  
технологическими секциями ОФ на ГОК  

Источник: составлено авторами на основе [2]
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Информация от приборного оснащения, 
функционирующего на нижнем уровне, по-
ступает на ПЛК. Здесь реализуется процесс 
обратной связи, при котором происходят 
трансформация информации в управляю-
щие воздействия и возвращение на испол-
нительные устройства. Таким способом за-
мыкаются контуры автоматического управ-
ления, при этом информация о параметрах 
данного технологического процесса посту-
пает на верхний уровень АСУТП. Предпо-
лагается обеспечение движения информа-
ционных потоков как в нисходящем, так 
и в восходящем направлениях. 

Следует отметить, что АСУТП, в свою 
очередь, представляет собой нижний уро-
вень в общей системе АСУП, где верхний 
уровень включает подсистемы ОФ, обеспе-
чивающие во взаимодействии ее процессы 
планирования, финансового регулирова-
ния, учета производства, регулирования 
энергетического, материально-техническо-
го, ремонтного видов обеспечения, а так-
же процессы заказов и сбыта готовой про-
дукции, управления кадровыми ресурсами 
и т.п. В результате функционирования всех 
указанных подсистем вырабатываются 
управляющие воздействия на нижний уро-
вень  – уровень АСУТП  – в форме опре-
деленных планов, заданий, регламентов. 
Результативность подобных управляющих 
воздействий определяется уровнем их на-
учной обоснованности и непосредственно 
связана с той информацией, которая пере-
давалась от всех уровней АСУТП. Вы-
делим основные проблемы, которые воз-
никают в данном аспекте: уровень досто-
верности информации (часто это связано 
с человеческим фактором и отсутствием 
уровней прогнозирования производствен-
ной ситуации); наличие и использование 
инструментария трансформации первич-
ной оперативной информации в стратеги-
ческие управленческие решения. 

Современные специалисты в различных 
областях экономики сходятся во мнении 
о необходимости разработок и внедрении 
промежуточного интегрирующего уровня 
и создании интегрированных автоматизи-
рованных систем управления производ-
ством для интеграции различных подси-
стем АСУТП и АСУП, создания единого 
информационного пространства в целях 
объективной и оперативной оценки теку-
щей и прогнозной ситуации при реализа-
ции производственных процессов, приня-
тия оптимальных управленческих решений 
и реализации результативных управляющих 
воздействий [17]. В научных работах отме-
чается, что подобный уровень служит свя-
зующим мостом для разнородных потоков 

информации в АСУТП и АСУП. Основны-
ми функциями исследуемого интегрирую-
щего уровня являются: сбор и унификация 
технологической информации от различных 
АСУТП предприятия и других источников, 
ее анализ и хранение; обеспечение опера-
тивного доступа; представление информа-
ции в едином формате; поддержка каналов 
обмена информацией. Далее именно эта 
информация используется верхним уровнем 
АСУП при осуществлении финансово-хо-
зяйственных операций, планировании и оп-
тимизации производственных ресурсов [16].

Развитие современных цифровых тех-
нологий, прежде всего искусственного ин-
теллекта, позволяет актуализировать дан-
ный интегрирующий уровень путем изме-
нения его структуры и введения специали-
зированных подсистем, решающих задачи 
оценки и прогнозирования эффективности 
производственных процессов и работы обо-
рудования, предприятия в целом. В целях 
определения структуры подсистемы преди-
ктивной аналитики (ППА) и организации ее 
эффективного функционирования авторами 
проведено моделирование данной подси-
стемы, а именно построение концептуаль-
ной и функциональной моделей системы. 
Для построения концептуальной модели 
выбрано теоретико-множественное описа-
ние, что позволит указать все компоненты 
ППА и параметры их состояния, внешние 
параметры, а также выявить и детализиро-
вать необходимые причинно-следственные 
связи в целях разработки моделей, решаю-
щих задачи трансформации информации, 
получаемой от АСУТП, в управляющие 
воздействия, реализуемые верхним уров-
нем АСУП. 

Для построения проектов функциональ-
ных моделей выбрано использование мето-
дологии функционального моделирования 
IDEF0 (инструментарий BPWIN), что по-
зволяет описать и детализировать функции 
системы, обосновать механизмы их взаимо-
действия, реализации и управления ими. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На рисунке 2 представлена обобщенная 
схема предлагаемой авторами структуры 
взаимодействия АСУТП и АСУП при иссле-
довании процессов управления производ-
ством на ОФ современных ГОК с включени-
ем в интегрирующий уровень специализи-
рованной подсистемы – ППА, реализующей 
трансформацию реальной или планируемой 
производственной информации для выра-
ботки результативных мероприятий по пла-
нированию ресурсов на принципах ресур-
сосбережения и энергоэффективности.
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Выявление особого значения влияния 
на эффективность ОФ ТС измельчения 
и, соответственно, производительности 
измельчительного оборудования (валко-
вых мельниц) позволяет определить при-
оритетной подзадачу обеспечения лиц, 
принимающих решения по стратегиче-
скому планированию и управлению все-

ми ресурсами предприятия, информацией 
по объективной оценке производственной 
ситуации в аспекте измельчения железной 
руды, адекватному прогнозированию из-
менения ситуации при переходе к другим 
пластам руды или при изменении техно-
логических требований, экологических 
норм и т.п.

Рис. 2. Обобщенная схема интегрированной системы управления ОФ ГОК 
 (взаимодействие АСУТП и АСУП) с включенной ППА  

Источник: составлено авторами на основе [4]
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Проведенный анализ дает возможность 
выделить следующее множество функций 
ППА, F={F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8}: авто-
матизированный сбор производственной 
информации в режиме реального времени 
(значений параметров технологических 
процессов измельчения) посредством ин-
терфейсов к функционирующей АСУТП 
(F1); первичный перевод производствен-
ных данных в форму, пригодную для про-
ведения анализа (F2); хранение данных 
на носителях электронной информации 
(F3); обеспечение доступа к данным (поль-
зователям – посредством клиентских при-
ложений; другим автоматизированным 
подсистемам  – посредством интерфейса 
прикладного программирования), (F4); ана-
лиз данных на основе как традиционных, 
так и специально разработанных методов 
для обеспечения возможности формирова-
ния объективных обучающих и тестовых 
выборок в целях разработки адекватных 
моделей оценивания и прогнозирования 
производительности измельчительного обо-
рудования, (F5); разработка новых, а  так-
же корректировка используемых моделей 
предиктивной аналитики, (F6); проведение 
модельной оценки эффективности рабо-
ты измельчительного оборудования ОФ 
в режиме реального времени, влияющей 
на производительность фабрики в целом 
(модельная оценка текущей производи-
тельности валковых мельниц), (F7); анализ 
прогнозной производительности валковых 
мельниц при переходе на пласт руды, кото-
рый имеет существенные различия по гра-
нулометрическому и химическому составу, 
а также при изменении технологических, 
экологических требований, и др. (F8). Каж-
дая из функций F может быть детализиро-
вана в зависимости от конкретных задач 
и особенностей технологических процес-
сов и секций. 

В качестве концептуальной модели ис-
следуемой ППА интегрирующего уровня 
автоматизированного управления ОФ вве-
дем кортеж: 
 	 IDSS = , ,  ,  , ,S TP Y Met Mod QΩ , 	 (1)
где S  – множество выделенных подсистем 
и элементов в структуре исследуемой ППА 
(общей численностью N) в составе инте-
грирующего уровня автоматизированного 
управления ОФ ГОК, реализующих основ-
ные выявленные функции F системы в рам-
ках приоритетного влияния технологиче-
ских процессов измельчения на результи-
рующую производительность ОФ в целом:  
S = {S1,…,Sn}, где n= 1,N; TP – информация 
о технологических параметрах производ-

ственных секций измельчения железной руды, 
определяющих качество помола и результиру-
ющего концентрата: TP={TP1,…TPj,…,TPJ}, 
где j=1,J (планируемые технологические 
параметры будем обозначать TP ); Y  – ис-
следуемые выходные производственные па-
раметры, определенные как критерии ка-
чества концентрата и/или работы измель-
чительного оборудования, эффективности 
работы ОФ в целом. Обеспечение возмож-
ности объективной оценки влияния раз-
личных параметров множества TP на ре-
зультат Y; возможности прогнозирования 
значений (областей значений) Y при изме-
нении отдельных/(некоторой группы)/всех 
технологических параметров процесса из-
мельчения (например, при переходе к дру-
гому пласту руды, или при изменениях 
требований заказчика, или замене обору-
дований и т.п.); возможности определения 
значений для корректировки параметров 
и регулирования самого технологического 
процесса для получения требуемых зна-
чений Y связаны с необходимостью по-
строения и внедрения специализирован-
ных математических моделей. Определим 
в данной работе Y = «Произв.» – произво-
дительность головных мельниц в режиме 
реального времени, т/ч, а  Ỹ – прогнозная 
производительность при изменении каче-
ственных и количественных характеристик 
сырья и/или других TP, а также при изме-
нении требований, нормативно-правовых 
характеристик и т.п.

Далее отметим для модели (1): Ω – мно-
жество внешних регулирующих технологи-
ческий процесс параметров: заказы, регла-
менты, нормативные документы, ограниче-
ния, требования и иное: Ω={Ω1,…Ωk,…,ΩK}, 
k=1,K, где K  – общая размерность вектора 
внешних воздействий.

Следует отметить, что достаточно ши-
рокий спектр параметров и различный 
формат получения и первичной обработки 
данных свидетельствуют о необходимо-
сти проведения их комплексного анализа 
на основе синтезированного применения 
различных методов обработки данных, 
в том числе интеллектуальных, которые 
позволяют работать с любым множеством 
данных, включая неполные и слабоформа-
лизуемые. В связи с этим особое внимание 
заострим на Met – множестве методов, ко-
торые обеспечивают реализацию функций 
подсистем, связанных с обработкой инфор-
мации. Выделим его основные подмноже-
ства: Met={Met1,…Meti,…,MetI}, i=1,I, где 
I  – общая размерность используемых в Sn 
методов для решения поставленных задач:

− методы проведения первичной обработ-
ки производственных данных Met: Met, ⸦ Met;
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− методы анализа данных Met  для  по-
строения адекватных моделей оценки и  про-
гнозирования производительности измель-
чительного оборудования, эффективности 
работы ОФ, при этом они включают как тра-
диционные – 'Met , так и специально разра-
ботанные –  Met ″: Met  Met;  ⸦ 'Met  ⸦ Met , 
Met ″ ⸦ Met ;

−  методы построения математических 
и ситуационных моделей, Met ⸦ Met.

Также отметим Mod  – множество мо-
делей и алгоритмов, используемых Sn, 
отражающее необходимые причинно-
следственные связи, в том числе на осно-
ве использования традиционных и пред-
ложенных методов из множества Meti: 
Mod={Mod1,…Modm,…,ModM}, m=1,M, где 
M – общее число моделей. Modm – суть ото-
бражения на введенных множествах кон-
цептуальной модели ППА (2).

Modm : TPm × Ωm
 × Metm

 → Y,
TP m × Ωm

 × Metm
 → Ỹ,

TPm, TP m ⸦ TP;
	 Ωm

 ⸦ Ω; 	 (2)
Metm ⸦ Met,

Metm = Met m Ս Met m Ս Met m ;
Met m= 'Met m Ս Met ″m .

где Q  – множество отношений подсистем 
и элементов ППА, реализующих процесс их 
взаимодействия и определяющих внутрен-
нюю структуру исследуемой системы и ее 
компонентов. Часть подобных отношений 
уже представлена выше при описании мно-
жеств из концептуальной модели (1) и при  
описании процесса моделирования в (2).

Согласно представленной в (1) концеп-
туальной модели, проведем построение 
функциональной модели ППА с детали-
зацией, что позволит продемонстрировать 
функции, подфункции и задачи во взаимос-
вязи, выявить основные информационные 
потоки, определить научно обоснованные 
методы актуализации функций, выявить 
комплекс необходимых для разработки мо-
делей (2).

На рисунках 3–5 схематично представ-
лены функциональные модели ППА, от-
ражающие параметры состояния системы 
и ее основные функции во взаимодействии, 
а также механизмы воздействия. 

Как демонстрируют функциональные 
модели ППА, для организации эффектив-
ного функционирования подобной под-
системы интегрирующего уровня автома-

тизированного управления ОФ ГОК не-
обходимы разработка комплекса методов 
анализа производственных данных и соз-
дание специального математического обе-
спечения для оценки и прогнозирования 
производительности валковых мельниц 
с целью повышения эффективности рабо-
ты ОФ в целом. Это связано с рациональ-
ным оперативным планированием произ-
водственных ресурсов, в том числе с пла-
нированием работ по устранению причин 
возникновения ошибок измерений параме-
тров, выдачей рекомендаций по ведению 
производственных процессов в соответ-
ствии с принятыми решениями, правиль-
ным формированием плановых финансо-
во-экономических показателей фабрики 
на предстоящий период.

Заключение
Проведенный анализ существующих 

уровней автоматизации на ОФ ГОК выявил 
необходимость введения в состав интегри-
рующего уровня между АСУТП и АСУП, 
обеспечивающего трансформацию про-
изводственных данных в своевременные 
результативные решения по регулирова-
нию эффективности производства, специ-
ализированной ППА, которая наделяется 
функциями оценки и прогнозирования про-
изводительности измельчительного обору-
дования в различных режимах, в том числе 
при изменении качественных характери-
стик сырья и производственных условий / 
требований. 

ППА впервые будет осуществлять опе-
ративную модельную оценку производи-
тельности ОФ ГОК как в режиме онлайн, 
так и в прогнозируемом режиме. 

Разработанные концептуальная теоре-
тико-множественная и функциональные 
модели ППА позволили не только выявить 
и детализировать ее основные функции 
и предполагаемую структуру, но и опре-
делить, какие механизмы требуется разра-
ботать для организации ее эффективного 
функционирования при практическом вне-
дрении в процессах автоматизированного 
управления производством на современных 
ОФ ГОК. Подобным механизмом является 
комплекс методов Met для обработки широ-
кого спектра технологических параметров 
во множестве TP и для создания специаль-
ных математических моделей Mod, реали-
зующих необходимые причинно-следствен-
ные связи для оценок и прогнозирования. 
Такой подход может существенно прибли-
зить процессы обогащения к устойчивой 
производительности качественного продук-
та на выходе с минимизацией влияния чело-
веческого фактора. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ГЕОМЕТРИИ ВХОДНОГО СОПЛА  
ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГАЗОДИНАМИЧЕСКОЙ 

СТРАТИФИКАЦИИ В ТРУБЕ ЛЕОНТЬЕВА
Ковальногов В.Н., Рудник Р.С., Матвеев А.Ф., Азылов Т.З.

Ульяновский государственный технический университет, Ульяновск,  
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Целью исследования является оптимизация с помощью математического моделирования геометрии 
входного сопла в трубе Леонтьева для повышения эффективности газодинамической стратификации в усло-
виях отсутствия внешнего теплообмена. В отличие от существующих подходов, в которых преимуществен-
но рассматриваются сопла Лаваля для ракетных и холодногазовых систем, в данном исследовании впервые 
анализируются колоколообразные и кольцевые конфигурации сопел в связке с процессом энергоразделения 
в трубе Леонтьева. Численное моделирование выполнено в программном комплексе ANSYS Fluent с исполь-
зованием уравнений Навье–Стокса и турбулентной модели Shear Stress Transport. Результаты показывают, 
что колоколообразное сопло обеспечивает более стабильный сверхзвуковой поток и снижает псевдошоковые 
потери, а кольцевое сопло, напротив, формирует высокую интенсивность локального перераспределения 
энергии, сопровождающуюся ростом турбулентных потерь. Полученные результаты подчеркивают важ-
ность выбора оптимальной конфигурации сопла для достижения максимальной эффективности работы те-
плообменных устройств. В заключение сделан вывод о предпочтительности использования колоколообраз-
ных сопел в системах, требующих стабильного перераспределения энергии, а также обозначены возможные 
направления дальнейших исследований. Данные результаты могут быть применены при проектировании 
систем теплообмена для газотранспортных и энергетических установок.

Ключевые слова: газодинамическая стратификация, сопло Лаваля, численное моделирование, 
колоколообразное сопло, эффективность
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OPTIMIZATION OF INLET NOZZLE GEOMETRY  
TO ENHANCE THE EFFICIENCY OF GAS-DYNAMIC  

STRATIFICATION IN THE LEONTIEV TUBE
Kovalnogov V.N., Rudnik R.S., Matveev A.F., Azylov T.Z.
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The aim of the study is to optimize the geometry of the inlet nozzle in the Leontiev tube using mathematical 
modeling to enhance the efficiency of gas-dynamic stratification under conditions of no external heat exchange. 
Unlike existing approaches, which predominantly focus on Laval nozzles for rocket and cold-gas systems, this 
study is the first to analyze bell-shaped and annular nozzle configurations in conjunction with the energy separation 
process in the Leontiev tube. Numerical modeling was performed in the ANSYS Fluent software package using the 
Navier–Stokes equations and the turbulence model of kinetic energy and specific dissipation rate. The results show 
that the bell-shaped nozzle provides a more stable supersonic flow and reduces shock-related losses, while the an-
nular nozzle, on the other hand, generates a high intensity of local energy redistribution, accompanied by an increase 
in turbulent losses. The obtained results highlight the importance of selecting the optimal nozzle configuration to 
achieve maximum efficiency in heat exchanger performance. The conclusion suggests the preference for bell-shaped 
nozzles in systems that require stable energy redistribution, and identifies potential directions for further research. 
These results can be applied in the design of heat exchange systems for gas transportation and energy installations.

Keywords: gas-dynamic stratification, Laval nozzle, numerical modeling, bell-shaped nozzle, efficiency
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Введение
В современных исследованиях газоди-

намических систем математическое моде-
лирование играет ключевую роль, обеспе-
чивая точное описание и прогнозирование 
поведения потоков газа в различных усло-
виях. Труба Леонтьева (ТЛ) представляет 
собой теплообменный аппарат типа «труба 
в трубе» [1], основанный на принципе га-

зодинамической температурной стратифи-
кации, которая позволяет перераспреде-
лять энергию между дозвуковым и сверх-
звуковым потоками без внешнего тепло-
обмена (рис. 1). Этот процесс критически 
зависит от геометрии входного сопла, ко-
торое определяет параметры потока, такие 
как число Маха, распределение давления 
и температуры. 
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Рис. 1. Схема трубы Леонтьева  
Источник: составлено авторами по [4]

Несмотря на обширные исследования 
сопел Лаваля, применяемых для ракетных 
двигателей и аэродинамических труб [2, 3], 
их использование в системах с газодинами-
ческой стратификацией остается недоста-
точно исследованным. В частности, до сих 
пор слабо раскрыты вопросы влияния типа 
сопла (колоколообразного или кольцевого) 
на интенсивность псевдошоковых волн, 
турбулентные потери и устойчивость пото-
ка в условиях трубы Леонтьева.

ТЛ эффективно разделяет поток на зоны 
с пониженной и повышенной температура-
ми, что делает ее полезной для улучшения 
теплообмена и предотвращения образо-
вания гидратов в газопроводах [5]. Кроме 
того, перспективной областью применения 
является повышение энергоэффективно-
сти и надежности в автомобильных газо-
наполнительных компрессорных станциях 
(АГНКС), где оптимальная температура 
сжатого газа и снижение тепловой нагрузки 
на оборудование имеют ключевое значение 
для стабильной и экономичной работы ком-
прессорных агрегатов. 

В большинстве работ, таких как иссле-
дование O. Dumitrescu с соавторами, фокус 
сделан на оптимизации сопел для создания 
тяги или управления двухфазными потоками, 
при этом игнорируются особенности тепло-
обмена через перегородку в коаксиальных ка-
налах [6]. Например, найдены исследования, 
посвященные двойным соплам и устойчиво-
сти потока в переменных условиях, однако 
влияние геометрии на температурную страти-
фикацию не рассматривалось [7, 8].

Хотя общие закономерности, влияющие 
на форму сопла Лаваля (например, углы су-

жения и расширения), достаточно хорошо 
описаны в научной литературе, для трубы 
Леонтьева требуется оптимизация, учиты-
вающая особенности теплообмена через пе-
регородку, а также требуемую разницу тем-
ператур торможения между каналами [9]. 
Например, работа по оценке влияния вход-
ного стагнационного давления и объемного 
нагрева на конденсационный водяной пар 
в сверхзвуковом сопле Лаваля продемон-
стрировала, что небольшое увеличение 
входного давления может компенсировать 
снижение массового расхода при наличии 
теплового воздействия [10].

В отличие от предыдущих работ, где 
сопла изучались изолированно [9–11], 
в данной статье предложена интегральная 
модель, учитывающая взаимодействие газо-
динамических и тепловых процессов в ко-
аксиальных каналах. 

В одной из работ численно анализиро-
вались потоки в соплах с использованием 
модели k–ε, но без сравнения с k−ω SST 
(Shear Stress Transport), которая более точ-
но описывает пристеночные турбулентные 
эффекты [12]. Это создает пробел в пони-
мании оптимальной конфигурации сопла 
для систем с ограниченным пространством 
и высокими требованиями к стабильно-
сти потока.

Кроме того, найдены работы, где иссле-
дуется влияние длины сопла на эффектив-
ность разделения энергии в ТЛ с исполь-
зованием газа с низким числом Прандтля. 
Установлено, что увеличение длины сопла 
улучшает разделение энергии, это делает 
систему более эффективной для использо-
вания в теплообменниках [13].



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2025

33ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Другое исследование акцентирует вни-
мание на диссипативных эффектах, кото-
рые играют важную роль в температур-
ной стратификации [14]. В данной работе 
рассматривается влияние этих эффектов 
на изменение температуры в газовых пото-
ках, что напрямую воздействует на эффек-
тивность теплообмена в трубах Леонтьева. 
В частности, исследуется, как трение и дру-
гие потери энергии изменяют структуру 
температурной стратификации и общий те-
плообмен в системах.

Исследования показали, что геометрия 
и расположение сопел существенно воздей-
ствуют на эффективность охлаждения газо-
выми струями [15]. В частности, выявлены 
различия в теплоотведении в зависимости 
от типа сопел, а также расстояния между со-
плом и охлаждаемой поверхностью, что на-
прямую влияет на тепловую эффективность 
и распределение температуры.

Сопла Лаваля являются ключевыми эле-
ментами для формирования сверхзвуковых 
потоков, преобразующих потенциальную 
энергию тепла и давления газа в кинети-
ческую энергию (рис. 2). Эта способность 
делает их незаменимыми в инженерных си-
стемах, таких как ракетные двигатели, ги-
перзвуковые испытательные камеры и си-
стемы теплообмена.

Рис. 2. Схема сопла Лаваля  
Источник: составлено авторами по [16]

Основной принцип работы сопла Лава-
ля заключается в последовательном измене-
нии площади поперечного сечения канала. 
Сужающаяся часть сопла (конвергентный 
участок) ускоряет поток газа в дозвуковом 
режиме, приводя его к звуковой скорости 
в горловине. После горловины, в дивергент-
ной части сопла, поток продолжает уско-
ряться, достигая сверхзвуковых скоростей. 

Различные исследования подтвердили 
важность геометрии сопел для достижения 
оптимальных параметров работы. Основ-
ные виды сопел включают:

1)  конические сопла с линейной гео-
метрией, которые просты в изготовлении 
и обеспечивают стабильные потоки;

2)  колоколообразные сопла, которые 
имеют классическую сходящуюся-расходя-
щуюся форму; их плавные контуры мини-
мизируют турбулентность и потери энер-
гии. Сопла данной конфигурации являются 
темой данного исследования;

3)  кольцевые сопла, используются для  
управления потоком в сложных условиях, 
обеспечивая высокую точность регулирова-
ния параметров.

Каждый тип имеет свои преимущества 
в зависимости от приложения. Например, ко-
нические сопла подходят для простых систем, 
тогда как колоколообразные используются 
в высокоточных инженерных задачах [17].

Цель исследования: провести сравни-
тельный анализ колоколообразных и коль-
цевых сопел Лаваля, применяемых в трубе 
Леонтьева, и определить влияние их геоме-
трии на распределение давления, скорости 
и температуры в дозвуковом и сверхзвуко-
вом потоках для обоснования оптималь-
ных параметров, повышающих эффектив-
ность газодинамической стратификации.

Материалы и методы исследования
В рамках данного исследования для чис-

ленного анализа газодинамических процес-
сов в трубе Леонтьева применен программ-
ный комплекс ANSYS Fluent, который ре-
шает систему уравнений Навье–Стокса, 
описывающих движение вязкого сжимаемо-
го газа. Данный подход основан на фунда-
ментальных уравнениях сохранения массы, 
импульса и энергии, а также уравнении со-
стояния рабочего тела, что позволяет точ-
но моделировать поведение сверхзвуковых 
и дозвуковых потоков в сложных геометри-
ческих конфигурациях. 

Уравнение сохранения массы (нераз-
рывности):

	 ( ) 0v
t

∂
+∇ ⋅ =

∂
ρ ρ ,	  (1)

где ρ – плотность газа, v – вектор скорости.
Уравнение сохранения импульса (Навье–

Стокса):

	
( ) ( ) + 

v
v p F

t
∂

∇ ⋅ = −∇ +∇⋅ +
∂
ρ

ρ τ ,	 (2)

где p – давление, τ – тензор вязких напряже-
ний, F – внешние силы.

Уравнение энергии:

( ) ( )( ) ( ) h
E

v E p k T S
t

∂
+∇ ⋅ + = ∇ ⋅ ∇ +

∂
ρ

ρ ,(3)

где 
2

2
vE e= + – полная энергия, k  – коэф-

фициент теплопроводности, T – температу-
ра, Sh – источник тепла.
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Уравнение состояния идеального газа:
	 p = ρRT, 	 (4)
где R – удельная газовая постоянная.

Для учета турбулентных эффектов применена модель турбулентности k−ω SST, которая 
описывается следующими уравнениями: 

Уравнение для кинетической энергии турбулентности k:

	 ( ) ( )  t
k

k

k
vk k G

t
∂  

+∇ ⋅ = ∇ ⋅ ∇ + − ∂  

ρ µρ ρω
σ

,	 (5)

где Gk – генерация турбулентной кинетической энергии, μt – турбулентная вязкость, σk – ко-
эффициент Прандтля для k.

Уравнение для удельной скорости диссипации турбулентной энергии ω:

	
( ) ( ) 2  t k

k t

Gv
t

∂  
+∇ ⋅ = ∇ ⋅ ∇ + − ∂  

ρω µ ργρ ω ω ρβω
σ µ

,	  (6)

где γ и β – эмпирические константы модели, μt – турбулентная вязкость, σk – коэффициент 
Прандтля для ω.

Граничные условия для моделирования 
включают задание полного давления и тем-
пературы на входе сопла, статического давле-
ния на выходе, а также условия прилипания 
и адиабатичности на стенках. Эти граничные 
условия отражают реальные эксплуатаци-
онные параметры системы и обеспечивают 
устойчивость численных расчетов.

Расчеты выполнялись в стационарной 
постановке с использованием схемы второ-
го порядка точности. Для турбулентного те-
чения была выбрана модель k−ω SST, наи-
более подходящая в областях с интенсивны-
ми градиентами скорости. Плотность газа 
рассчитывали с использованием модели 
идеального газа.

Расчетная область была разделена на не-
сколько зон:

1) зону с наиболее плотной сеткой вдоль 
стенок внутреннего канала, где происхо-
дит теплообмен;

2)  зону вдоль оси внутреннего канала 
и центральной части окружности кольце-
вого канала, где наблюдаются наибольшие 
значения скорости и температуры;

3) зону с менее плотной сеткой в остав-
шейся части области.

Базовый размер ячеек составлял 0,001 м. 
При увеличении размера сетки наблюдалось 
снижение точности расчетов, а при умень-
шении – значительный рост временных за-
трат. Установленный базовый размер был 
признан оптимальным с точки зрения точ-
ности и вычислительных ресурсов.

На входе в расчетную область задавалось 
полное давление Ptotal = 280 000 Па и начальное 
избыточное давление Psupersonic = 200 000 Па, 
что соответствует условиям, близким к  

реальным эксплуатационным параметрам 
для обеспечения устойчивого течения в ка-
налах. На выходе задавалось избыточное 
давление Pgauge = 50 000 Па.

Расчеты проводили до достижения 
остаточных невязок на уровне 10−6. Особое 
внимание было уделено анализу скорости 
сходимости для различных конфигураций 
сетки и параметров модели.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В рамках численного анализа выполне-
но моделирование двух типов сопел Лаваля: 
колоколообразного и конического. Для каж-
дой конфигурации проведен анализ распре-
деления температуры, скорости и давления 
потока газа.

На рисунке 3 показано распределение 
температуры. 

Колоколообразное сопло (слева) харак-
теризуется плавным изменением темпера-
туры, тогда как в кольцевом сопле (справа) 
температура газа в кольцевом канале зна-
чительно повышается, этот эффект обу-
словлен переходом сверхзвукового потока 
в дозвуковой через псевдошоковые волны 
(рис. 4).

На рисунке 5 представлено распреде-
ление давления. В кольцевом сопле наблю-
даются резкие перепады давления в ди-
вергентной части, связанные с переходом 
через псевдошоковые волны. В колоколоо-
бразном сопле давление изменяется более 
плавно, что снижает вероятность образова-
ния ударных волн.

На рисунке 6 представлено распределе-
ние температуры и давления вдоль сопел.
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Рис. 3. Сцены распределения температуры  
Источник: составлено авторами

Рис. 4. Сцены распределения скорости  
Источник: составлено авторами
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Рис. 5. Сцены распределения давления (составлено авторами)

  

Рис. 6. Сцены распределения температуры и давления вдоль сопел  
Источник: составлено авторами

Колоколообразное сопло демонстри-
рует плавное уменьшение температуры 
от  входа к выходу, достигая минималь-
ного значения 117 К. В кольцевом сопле 
наблюдается аналогичное снижение тем-
пературы, однако в конце отмечается ее 
повышение до 300 К, что связано с осо-
бенностями аэродинамики данного типа 
сопла. В то же время давление в колоко-

лообразном сопле плавно снижается от  
237 000 Па на входе до  10 000 Па на выхо-
де. В кольцевом сопле после снижения до  
30 000 Па в сужающейся части давление 
увеличивается до  50 000 Па перед выхо-
дом, что связано с формированием псев-
дошоковой волны.

На рисунке 7 представлено распределе-
ние скорости вдоль сопел.
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Рис. 7. Распределение скорости вдоль сопел  
Источник: составлено авторами

Рис. 8. Сравнение параметров на выходе сопел  
Источник: составлено авторами

Колоколообразное сопло демонстри-
рует устойчивое увеличение скорости до  
620 м/с на выходе. В кольцевом сопле ско-
рость также возрастает, но в финальной чет-
верти наблюдается ее снижение до 230 м/с, 
что связано с перераспределением энергии 
потока. На рисунке 8 приведено сравнение 
параметров на выходе сопел.

Колоколообразное сопло обеспечивает 
более низкую температуру и давление, но  
максимальную скорость. Кольцевое сопло 
отличается повышенными значениями тем-
пературы и давления, но меньшей скоро-
стью на выходе. 

Основные достоинства и недостатки 
представленных сопел в таблице.
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Достоинства и недостатки каждой конфигурации сопла

Конфигурация  
сопла Достоинства Недостатки

Колоколообразное 
сопло

Плавное изменение параметров 
потока снижает вероятность об-
разования ударных волн

Более сложная конструкция, что может 
увеличивать затраты на производство

Высокая стабильность потока и  
минимальные потери энергии

Меньшая интенсивность перераспределе-
ния энергии в условиях высоких нагрузок

Обеспечивает лучшее перерас-
пределение энергии между дозву-
ковым и  сверхзвуковым потоками

 

Коническое сопло Простая геометрия, что снижает 
производственные издержки

Резкие градиенты давления и температуры 
создают турбулентные зоны

Более высокая интенсивность пе-
рераспределения энергии

Имеется вероятность формирования псевдо-
шоковых волн, снижающих эффективность

Примечание: составлено авторами на основе численного моделирования в ANSYS Fluent.

Для верификации численной моде-
ли входного сопла  – критически важного 
элемента трубы Леонтьева  – результаты 
моделирования были сопоставлены с  экс-
периментальными данными из работы 
Dumitrescu с соавторами, где проводились 
испытания сопла Лаваля с холодным газом 
[18]. Сравнение показало, что численное 
значение давления на выходе колоколоо-
бразного сопла (10 000 Па) отклоняется 
от экспериментального значения (пример-
но 15 000 Па) менее чем на 33%, что в кон-
тексте сложной геометрии и турбулентных 
эффектов считается приемлемым. Распре-
деление скорости (620 м/с) также находит-
ся в пределах экспериментального диапа-
зона (300–600 м/с) с отклонением около 
3%, что подтверждает надежность модели 
k-ω Shear Stress Transport (SST) для опи-
сания сверхзвуковых потоков в условиях 
исследования. 

Результаты моделирования подтвержда-
ют и дополняют данные литературы, пока-
зывая, что колоколообразные сопла Лаваля 
обеспечивают стабильное перераспреде-
ление энергии между дозвуковым и сверх-
звуковым потоками, снижая турбулентные 
потери и повышая эффективность систе-
мы. Конические сопла, напротив, усилива-
ют локальное перераспределение энергии, 
но при этом отмечен рост турбулентных эф-
фектов и псевдошоковых волн, что снижает 
их эффективность [19].

Новизна исследования заключается 
в анализе колоколообразных и кольцевых 
сопел в контексте трубы Леонтьева, что по-
зволило выявить специфические закономер-
ности, такие как влияние геометрии сопла 
на псевдошоковые волны, и их связь с тем-
пературной стратификацией. 

Заключение
Использование колоколообразных со-

пел в конструкции трубы Леонтьева позво-
ляет повысить эффективность устройства 
за счет минимизации турбулентных потерь 
и обеспечения стабильной работы системы. 
Конические сопла, несмотря на их просто-
ту, лучше подходят для задач, где требуется 
интенсивное перераспределение энергии, 
но их применение ограничено высокими 
потерями энергии и сниженной устойчиво-
стью процессов.

В перспективе полученные результаты 
могут найти применение при совершенство-
вании автомобильных газонаполнительных 
компрессорных станций, где рациональное 
распределение тепловой энергии в про-
цессе сжатия служит одним из ключевых 
условий надежной и экономичной работы 
компрессоров. 
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РАЗРАБОТКА ЧЕЛОВЕКО-МАШИННЫХ ИНТЕРФЕЙСОВ  
ДЛЯ СИСТЕМ СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА  
РАДИОСИГНАЛОВ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ

1Нурулин Ю.Р., 1Скворцова И.В., 2Нурулин М.Ю., 2Наумов А.С.
1ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  
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2ООО «Специальный технологический центр», Санкт-Петербург,  
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Целью работы являлся анализ путей повышения эффективности человеко-машинных интерфейсов 
комплексов радиомониторинга и радиоконтроля, работающих в коротковолновом диапазоне в масштабе 
реального времени. Показана специфика задач классификации и идентификации источников сигналов ко-
ротковолнового диапазона, анализируемых операторами комплексов радиомониторинга и радиоконтроля. 
Отмечены ограничения и требования, предъявляемые к системам радиомониторинга и радиоконтроля, ра-
ботающим в режиме реального времени. Известная модель трансформации данных в управленческие реше-
ния адаптирована к задачам анализа сигналов. Показана ключевая роль человеко-машинных интерфейсов 
в трансформации категорий данной модели, а также когнитивных свойств оператора при анализе сигналов. 
Предложены пути решения проблемы оптимизации распределения задач между структурными уровнями 
комплекса радиомониторинга и радиоконтроля и определены основные направления развития человеко-ма-
шинных интерфейсов с учетом специфики задач и существующих ограничений на вычислительные ресурсы 
элементов комплекса. Проанализированы перспективы реализации архитектуры «клиент-сервис» и пред-
ложены направления ее развития при создании комплексов радиомониторинга и радиоконтроля. Предложе-
ны принципы построения специализированного программного обеспечения клиентской части комплекса, 
отражающие специфику задачи разработки эффективного интерфейса оператора комплекса, работающего 
в реальном масштабе времени. 

Ключевые слова: человеко-машинный интерфейс, интероперабельность, архитектура «клиент-сервис», 
комплексы радиомониторинга и радиоконтроля
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The aim of the work was to analyze the ways to improve the efficiency of human-machine interfaces of radio 
monitoring and radio control systems operating in the short-wave range in real time. The specifics of the problems 
of classification and identification of short-wave signal sources analyzed by operators of radio monitoring and 
radio control systems are shown. The limitations and requirements imposed on radio monitoring and radio control 
systems operating in real time are noted. The well-known model of data transformation into management decisions 
is adapted to the problems of signal analysis. The key role of human-machine interfaces in the transformation of 
the categories of this model, as well as the cognitive properties of the operator when analyzing signals, is shown. 
The ways to solve the problem of optimizing the distribution of tasks between the structural levels of the radio 
monitoring and radio control complex are proposed and the main directions for the development of human-machine 
interfaces are determined considering the specifics of the tasks and existing limitations on the computing resources 
of the complex elements. The prospects for the implementation of the client-service architecture are analyzed and 
directions for its development in the creation of radio monitoring and radio control complexes are proposed. The 
principles of constructing specialized software for the client are proposed, reflecting the specifics of the task of 
developing an effective interface for the operator of the complex, operating in real time.
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Введение
Современные информационно-управ-

ляющие системы обладают развитыми тех-
нологическими возможностями для автома-
тизированного сбора и обработки сигналов 
в коротковолновом (КВ) диапазоне (3–
30 МГц). Стратегической целью развития 
подобных систем является создание полно-

стью автоматических комплексов радиомо-
ниторинга и радиоконтроля (КРМиРК), спо-
собных обнаруживать, классифицировать 
и идентифицировать источники сигналов 
в реальном времени, а в идеале – самосто-
ятельно принимать решения по результатам 
их идентификации. Развитие технологий 
искусственного интеллекта формирует на-
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учные предпосылки для достижения дан-
ной цели, однако на практике в настоящее 
время создание такого рода комплексов 
остается трудно реализуемым из-за спец-
ифики задач по выявлению и анализу сиг-
налов в КВ-диапазоне, а также ограниче-
ний на ресурсы, затрачиваемые на решение 
этих задач. В связи с этим роль оператора 
подобных комплексов достаточно высока, 
а его наличие является вынужденной не-
обходимостью. Все это обуславливает акту-
альность научно-технической задачи совер-
шенствования человеко-машинных интер-
фейсов КРМиРК. 

Одной из ключевых проблем развития 
человеко-машинных интерфейсов является 
проблема обеспечения интероперабельно-
сти – свойства различных компонентов си-
стемы обмениваться достоверными данны-
ми для решения целевых задач. Cистемным 
исследованиям проблем интероперабель-
ности посвящены работы С.И. Макаренко 
[1]. Вопросы обеспечения интероперабель-
ности систем специального назначения, 
включая беспилотные летательные ап-
параты, находятся в центре внимания ра-
бот А.Я. Олейникова [2, 3]. В упомянутых 
и аналогичных исследованиях основное 
внимание уделяется вопросам технического 
характера: совместимость форматов дан-
ных, процедуры обработки данных; гармо-
низация протоколов, интерфейсов и проце-
дур передачи и хранения данных; принципы 
работы измерительных приборов, анализа-
торов спектра и т.д. В работах С.В. Козло-
ва проводится комплексный анализ основ 
интероперабельности с учетом эволюции 
ее предметной области [4]. Интегрирован-
ные системы управления рассматриваются 
как сложные организационно-технические 
системы (СОТС), а основной фокус иссле-
дований направлен на процессы СОТС. 

В этих работах не рассматриваются во-
просы создания высокоэффективных чело-
веко-машинных интерфейсов для взаимо-
действия оператора системы с ее техниче-
скими компонентами, хотя человеческий 
фактор играет важнейшую роль в обеспече-
нии эффективности беспилотных летатель-
ных аппаратов и дистанционно управляе-
мых робототехнических систем, включая 
автоматизированные системы управления 
специального назначения. Именно человек, 
выступая в роли оператора или пользовате-
ля, решает задачу по контролю корректной 
работы системы в целом, а также обеспе-
чению эффективности и результативно-
сти в процессе общего функционирования 
информационной подсистемы. На него 
возлагается ответственность за принятие 
окончательных решений, постановку за-

дач по дальнейшей работе комплекса, ввод 
управляющих команд и работу системы 
в целом. В то же время пользователь, как лю-
бой человек, субъективен в ситуациях, свя-
занных с восприятием и интерпретацией 
предоставленной информации, и поэтому 
склонен к принятию ошибочных решений 
и действий в нестандартных и сложных 
ситуациях [5]. Для снижения этих ошибок 
человеко-машинный интерфейс должен 
предоставлять пользователю достоверную 
и актуальную информацию в максимально 
удобной и доступной для понимания форме. 

Общие проблемы и пути решения за-
дач по созданию человеко-машинных ин-
терфейсов достаточно хорошо изучены 
и представлены в научной литературе [6, 7]. 
Однако применительно к задачам КРМиРК 
проблема построения эффективных поль-
зовательских интерфейсов проработана 
недостаточно. В научной литературе пред-
ставлено большое количество публикаций, 
описывающих алгоритмы обработки сиг-
налов радиоэфира, но при этом недоста-
точно исследованы вопросы оперативного 
и качественного предоставления операто-
ру информации, а вопросы эффективно-
сти пользовательских интерфейсов зача-
стую сводятся к соблюдению требований 
по эргономике, описанных в ряде стандар-
тов. Для построения эффективных КРИ-
иРК выполнение данных требований ока-
зывается недостаточным. Это объясняется 
спецификой решаемых задач и, в частно-
сти, задачей отображения радиосигналов 
во времени. 

Целью исследования является ана-
лиз этих особенностей и путей повыше-
ния эффективности человеко-машинных 
интерфейсов КРМиРК, работающих в КВ-
диапазоне в реальном времени. 

Материалы и методы исследования 
Оператор получает сведения о состоя-

нии системы при помощи устройств инди-
кации, которые преобразуют сигналы аппа-
ратуры и передают их человеку с использо-
ванием визуальных, звуковых, тактильных 
и других каналов восприятия. Совокуп-
ность всех сигналов, которые отображаются 
на устройствах индикации, обрабатывается 
в сознании человека, в результате чего фор-
мируется образно-концептуальная модель – 
совокупность субъективных представлений 
пользователя о реальном и прогнозируемом 
состоянии процессов, о целях и способах 
достижения цели своей деятельности. При-
веденное описание является отражением 
известной модели трансформации данных 
в знания, которую в 1989 г. предложил Ак-
коф (Russel Ackoff) [8]. В дальнейшем мо-
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дель была адаптирована к задачам принятия 
управленческих решений в менеджмен-
те, и в нее были введены дополнительные 
уровни: сигналы→данные→информация→
знания→понимание→мудрость→решение 
[9, 10]. Эти модели отражают общий про-
цесс трансформации данных в решения, 
но при этом они не дают представления 
о том, каким образом должен осуществлять-
ся процесс перехода из одного состояния 
в другое, а также какие методы и подходы 
целесообразно применять для осуществле-
ния этих переходов. В частности, при рабо-

те оператора КРМиРК необходимо акцен-
тировать внимание на вопросах перехода 
от категории «знание» к категории «пони-
мание», а категория «мудрость» может быть 
исключена из рассмотрения ввиду незначи-
тельности влияния на эффективность реше-
ния задачи идентификации сигнала.

На рис. 1 представлен вариант адапта-
ции данной модели к задачам идентифика-
ции сигналов в КРМиРК, отражающий роль 
когнитивных свойств оператора КРМиРК 
и влияние человеко-машинного интерфейса 
на решение задачи идентификации сигнала.

Рис. 1. Модель принятия решений оператором КТКиРМ 
Источник: составлено авторами на основе [10]



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2025

43ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Оператору недостаточно знать о нали-
чии того или иного сигнала в частотном диа-
пазоне его оперативной работы. Ему требу-
ется понимание природы сигнала, для чего 
проводится классификация и идентифика-
ция источника на основе оперативной об-
работки сигнала. Именно эту задачу и дол-
жен решать пользовательский интерфейс – 
упрощать возможность перехода от общего 
знания о наличии сигнала к глубокому по-
ниманию его природы и решению о том, ка-
кова может/должна быть реакция системы 
на появление сигнала на заданной частоте.

Одним из инструментов трансформа-
ции данных в информацию является визу-
ализация. В КРМиРК визуализация осу-
ществляется путем отображения на экране 
оператора графиков мгновенного спектра 
и спектрограмм.

График мгновенного спектра отражает 
амплитудные значения различных частот-
ных компонент сигнала. Подготовка дан-
ных для отображения мгновенного спектра 
основана на применении преобразования 
Фурье для получения спектральных компо-
нент сигнала:

21  

0

.
i knN

N
k n

n

X x e
− −

=

⋅= ∑
π

При его программной реализации ис-
пользуются алгоритмы быстрого преобра-
зования Фурье (БПФ), которые позволяют 
сокращать объемы необходимых вычисле-
ний [11]. В результате выполнения преоб-
разования Фурье получается спектр сигна-
ла, график которого отображает амплитуды 
каждой частотной компоненты.

Одной из задач, которые решаются в  
процессе отображения графиков мгновен-
ного спектра, является проблема оптимиза-
ции сочетания разрешающей способности 
по частоте и ширины полосы, для которой 
проводится преобразование Фурье при по-
строении графика. Высокая разрешающая 

способность позволяет определять разли-
чия между близкими частотными компо-
нентами. Однако высокое разрешение уве-
личивает объем вычислений, что приводит 
к увеличению времени решения задачи. 
При разрешающей способности по часто-
те в 10 кГц на всю полосу КВ-диапазона 
потребуется 30000 вычислений значений 
Хk, но для получения информации, до-
статочной для надежной идентификации 
сигнала, следует использовать фильтры 
в 10 Гц и ниже, что требует минимум 
3000000 вычислительных операций. Эти 
операции должны проводиться в режи-
ме реального времени. В данном случае 
это означает, что все эти операции долж-
ны гарантированно завершаться в тече-
ние некоторого временного интервала. 
Для КРМиРК этот интервал может варьи-
роваться от 1 с до 40 мс, что обеспечива-
ет обновление визуального представления 
сигнала от 1 до 25 раз в секунду. 

Типичной проблемой при работе с  
мгновенным спектром является «спек-
тральная утечка», которая может приводить 
к неправильной интерпретации спектраль-
ной структуры сигнала [12]. Эффект утечки 
может быть ослаблен увеличением частоты 
отсчетов. Также для борьбы со спектраль-
ными утечками применяются методы окон-
ной функции [13].
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Использование этих методов неизбежно 
ведет к увеличению объема необходимых 
вычислений. 

Спектрограмма является одним из ос-
новных инструментов, позволяющих опе-
ратору КРМиРК анализировать сигналы 
в выбранной полосе спектра. В основе ее 
построения лежит интуитивно понятное 
отображение зависимости частоты и ампли-
туды от времени [14].  

Рис. 2. Отображение на экране сигнала с фильтрами различной частоты:  
а) 1кГц; б) 25 Гц; в) 1 Гц 

Источник: составлено авторами
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Время в спектрограмме отображается 
по вертикальной оси, а амплитуда представ-
лена цветом. Каждый отсчет спектрограм-
мы соответствует одному частотному спек-
тру, вычисленному по одному кадру данных 
во временной области. 

Оператор анализирует сигнал в КВ-
диапазоне с использованием частотных 
фильтров с шириной от 10 кГц до 1 Гц. 
Выбор частотного фильтра обуславливает-
ся спецификой задач, которые необходимо 
решить оператору. Для просмотра всей па-
норамы (3–30 МГц) обычно используется 
фильтр в 10 кГц. Для анализа единичных 
сигналов используются частотные фильтры 
в 25, 10 или 1 Гц.

На рис. 2 приведены спектрограммы 
одного и того же сигнала с фильтром 1 кГц 
и 25 Гц, а также графики среднего и макси-
мального спектров с фильтром 1 Гц.

Из приведенных отображений видно, 
что фильтр в 1кГц позволяет лишь обнару-
жить наличие сигнала, а для получения ин-
формации о характере и типе сигнала требу-
ется использование фильтров 25 Гц и ниже. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В основе задач, которые решает опера-
тор КРМиРК, лежит классификация сиг-
нала и определение его частотно-времен-
ных характеристик. Актуальной при этом 
является проблема оптимизации исполь-
зования имеющихся вычислительных ре-
сурсов. Она может решаться как за счет 
использования эффективных методов и  
алгоритмов решения отдельных вычис-
лительных задач, так и за счет оптимиза-
ции распределения решаемых задач меж-
ду структурными элементами вычисли-
тельного комплекса. 

В современных КРМиРК типичным 
является разделение на серверную и кли-
ентскую часть, при этом достаточно часто 
используется принцип «тонкого клиента», 
при котором на автоматизированном рабо-
чем месте (АРМ) оператора решается за-
дача визуализации информации, а вся об-
работка данных осуществляется на сервере 
(рис. 3). В этом случае при работе с панора-
мой радиоэфира на основе спектрограммы 
сервер обрабатывает заданную оператором 
полосу радиоэфира на выбранном фильтре 
БПФ и формирует оперативную обстановку 
в виде изображений (jpeg-файлов), которые 
передаются на АРМ оператора.

Известным недостатком данной архи-
тектуры является ограничение на число 
одновременно обрабатываемых клиентских 
запросов [15]. Вычислительные ресурсы 
сервера приходится распределять между за-
дачами обработки данных для поиска и ана-
лиза радиосигналов в автоматическом ре-
жиме и задачами формирования изображе-
ний, объем которых растет пропорциональ-
но числу операторов. В итоге существенно 
ограничивается возможность оперативного 
применения фильтров контрастности и шу-
моподавления, так как для их использова-
ния серверу придется заново обработать 
весь массив данных и отправить их опера-
тору. Перенос ряда задач на АРМ оператора 
позволил бы снизить вычислительную на-
грузку на сервер и использовать освободив-
шиеся мощности для повышения эффек-
тивности поиска и анализа радиосигналов 
в автоматическом режиме.

Реализация архитектуры КРМиРК 
по принципу «толстого клиента» позволяет 
снизить количество запросов на серверную 
часть, переведя всю обработку на сторону 
клиента (рис. 4).

Рис. 3. Типовая архитектура КРМиК 
Источник: составлено авторами
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Рис. 4. Архитектура «толстого клиента» в КРКиРМ 
Источник: составлено авторами

Пользователь взаимодействует с систе-
мой через браузер. Вычислительные воз-
можности современных браузеров постоян-
но растут, при этом растет доля «толстых» 
клиентских веб-приложений, построенных 
на базе технологий HTML5/JavaScript [16]. 
Следует отметить, что производительность 
подобных решений будет ниже по сравне-
нию с решениями на более низкоуровневых 
языках программирования, таких как C++. 
В системах реального времени, к которым 
относится КРМиРК, это обстоятельство 
может стать решающим при выборе архи-
тектуры программного обеспечения АРМ 
оператора. Для выполнения временны́х тре-
бований к реализации вычислений по ото-
бражению спектрограммы эти вычисления 
предлагается выполнять непосредственно 
на видеокарте АРМ оператора на основе 
технологии WebGL. При этом язык JavaS-
cript используется исключительно для по-
строения своего рода «моста» между гра-
фическим процессором (GPU) и источни-
ком данных  – в данном случае серверной 
частью, что позволяет значительно уве-
личить скорость отображения и обновле-
ния данных.

Заключение
Идентификация сигнала является харак-

терным примером формирования категории 
«понимание» в соответствии с моделью, 
представленной на рис. 1. Для понимания 
природы сигнала необходима совокупность 
знаний, при формировании которой требу-

ется участие оператора с его когнитивными 
способностями. Современные технологии 
искусственного интеллекта могут решать 
подобные задачи с использованием методов 
распознавания образов и машинного обу-
чения на основе нейронных сетей. Однако 
эти методы требуют дорогостоящих вычис-
лительных ресурсов значительной мощно-
сти, что в некоторых условиях может стать 
критическим фактором. Кроме того, для об-
учения нейронных сетей требуется участие 
оператора, который сам должен понимать 
природу анализируемого сигнала на осно-
ве накопленных им знаний. Необходимым 
условием для этого является наличие эф-
фективного интерфейса, который позволяет 
оператору проводить ручные измерения не-
обходимых параметров с достаточной точ-
ностью и детализацией.

Предлагаемый подход к построению 
КРМиРК для работы в КВ-диапазоне был 
опробован при построении пилотной вер-
сии комплекса и показал свою эффектив-
ность. Серверная часть комплекса разраба-
тывается на языке программирования C++, 
а клиентская часть – с использованием язы-
ков программирования JavaScript и WebGL. 
В результате для создания эффективного 
человеко-машинного интерфейса в обла-
сти спектрального анализа радиосигналов 
КВ-диапазона в реальном времени, решены 
следующие задачи:

‒ разработка desktop-приложений, рабо-
тающих в мультиоконном режиме на базе 
существующих веб-технологий;
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‒ выбор оптимального метода и формата 
передачи данных между серверной и кли-
ентской частью с учетом сетевых ограниче-
ний и ресурсных ограничений, накладывае-
мых на клиентский АРМ оператора;

‒  разработка алгоритма визуализации 
данных в графическом виде на базе GPU 
с использованием веб-технологий;

‒  интеграция разработанных приложе-
ний в рамках интероперабельного челове-
ко-машинного интерфейса, позволяюще-
го решать задачи спектрального анализа 
радиосигналов КВ-диапазона в реальном 
времени. 
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ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ЧЕЛОВЕКА И ЛИЧНОСТИ  
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Показано, что цифровые двойники являются одной из самых перспективных и значимых техно-
логий, способствующей значительному повышению эффективности, точности и гибкости управления 
объектами и процессами. Выполнен системный анализ теоретических источников, сайтов и научно-тех-
нических новостей, посвященных созданию и применению цифровых двойников сложных технических 
и биологических объектов (цифровые двойники человека) в системах управления и поддержки при-
нятия решений. Отмечена высокая актуальность исследований в области цифровых двойников челове-
ка. Показано отличие понятий «Цифровой двойник человека» и «Цифровая личность». Введен новый 
термин – «Цифровой двойник индивидуума», объединяющий идею точной цифровой репликации физи-
ческой сущности человека («Цифровой двойник человека») и концептуального представления его лич-
ности в цифровом формате («Цифровая личность»). Показано, что цифровой двойник индивидуума мо-
жет включать как физическую, так и социально-психологическую составляющую, сохраняя ключевые 
характеристики оригинала (специально спроектированной виртуальной модели человека) и его образа, 
создаваемого в виртуальном пространстве. Приведены примеры применения цифрового двойника инди-
видуума в различных отраслях народного хозяйства. Разработана концептуальная структурно-функцио-
нальная модель управления цифровым двойником в организационных системах. Разработанная модель 
призвана стать основой для дальнейшего системного моделирования и последующего проектирования 
математической модели, а также разработки алгоритмов и программного обеспечения цифрового двой-
ника человека. Отмечены вызовы и проблемы, которые неизбежно придется решать в связи с примене-
нием цифровых двойников в организационных системах.

Ключевые слова: цифровой двойник, цифровая модель, цифровой двойник человека, цифровой двойник 
индивидуума, цифровая личность, организационная система

HUMAN DIGITAL TWIN AND PERSONALITY DIGITAL TWIN  
IN ORGANIZATIONAL SYSTEMS
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It has been shown that digital twins are one of the most promising and significant technologies that 
contribute to a significant increase in the efficiency, accuracy and flexibility of managing objects and processes. 
A systematic analysis of theoretical sources, websites, and scientific and technical news devoted to the creation 
and application of digital counterparts of complex technical and biological objects (human digital counterparts) 
in management and decision support systems has been performed. The high relevance of research in the field of 
human digital twins was noted. The difference between the concepts of “Human Digital Twin” and “Personality 
Digital twin” is shown. A new term has been introduced – the “Person Digital Twin “, combining the idea 
of accurate digital replication of a person’s physical essence (“Human Digital Twin”) and the conceptual 
representation of his personality in digital format (“Personality Digital twin”). It is shown that the digital 
twin of an individual can include both a physical and a socio-psychological component, preserving the key 
characteristics of the original (a specially designed virtual model of a person) and his image created in virtual 
space. Examples of the use of a digital twin of an individual in various sectors of the national economy are 
given. A conceptual structural and functional model for managing a digital twin in organizational systems 
has been developed. The developed model is intended to become the basis for further system modeling and 
subsequent design of a mathematical model, as well as the development of algorithms and software for a human 
digital twin. The challenges and problems that will inevitably have to be solved in connection with the use of 
digital twins in organizational systems are noted.

Keywords: digital twin, digital model, digital twin of a person, digital personality, person digital twin, organizational 
system
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Введение
Концептуальная основа цифрового двой-

ника была представлена М. Гривсом в  
2002 г. в рамках системы управления жиз-
ненным циклом продукта как «Виртуаль-
ное цифровое выражение, эквивалентное 
физическому продукту» [1]. Изначально 
эта концепция получила название «Модель 
зеркального пространства», а затем было 
введено понятие «Цифровой двойник» 
(Digital Twin) [2]. В рамках Индустрии 
4.0 понятие «Цифровой двойник» полу-
чило дальнейшее развитие и было опре-
делено как технология, которая позволяет 
создать цифровую копию физического объ-
екта с использованием данных и моделей 
в реальном времени [3]. 

В настоящее время цифровые двойники 
являются одной из самых перспективных 
и значимых технологий, способствующей 
значительному повышению эффективно-
сти, точности и гибкости управления объ-
ектами и процессами [4]. В стандарте РФ 
[5] приведено следующее определение 
цифрового двойника: «Цифровой двойник 
изделия: Система, состоящая из цифровой 
модели изделия и двусторонних информа-
ционных связей с изделием (при наличии 
изделия) и (или) его составными частями». 
Таким образом, цифровой двойник может 
представлять «цифровой прототип» физи-
ческого объекта, создаваемый на этапе его 
проектирования, или «цифровой экзем-
пляр», описывающий конкретный физиче-
ский объект, с которым цифровой двойник 
связан двусторонними информационными 
связями в процессе инженерного анализа 
и управления объектом. Интенсивное разви-
тие цифровых технологий, таких как искус-
ственный интеллект и машинное обучение 
(AI – Artificial Intelligence и ML – Machine 
Learning), большие данные (Big Data), обра-
ботка естественных языков (NLP – Natural 
Language Рrocessing), компьютерное зрение 
(CV – Computer Vision), виртуальная и до-
полненная реальность (VR  – Virtual Rality 
и AR – Augmented Reality), неизбежно при-
вело к росту числа научных исследований, 
проводимых российскими учеными в обла-
сти создания и применения цифровых двой-
ников [6–8]. Не ослабевает интерес к циф-
ровым двойникам, применяемым в про-
мышленности, и среди зарубежных ученых 
[9–11]. Наряду с этим возникла и начала ин-
тенсивно развиваться относительно новая 
область исследования – «цифровой двойник 
человека» (HDT – Human Digital Twin) [12]. 

Цель исследования  – анализ состо-
яния проблемы и разработка концепту-
альной структурно-функциональной мо-

дели управления цифровым двойником 
в организационных системах как основы 
для дальнейшего системного моделирова-
ния и последующего проектирования ма-
тематической модели, а также разработки 
алгоритмов и программного обеспечения 
цифрового двойника человека.

Материалы и методы исследования
Данное исследование в области приме-

нения цифровых двойников человека в ор-
ганизационных системах проведено на ос-
нове системного анализа теоретических ис-
точников, сайтов и научно-технических но-
востей, посвященных развитию цифровых 
технологий компьютерного моделирования 
сложных технических и биологических 
объектов в системах управления и поддерж-
ки принятия решений.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В научной литературе приводятся два 
основных термина, определяющих постро-
ение цифровых двойников человека: 

‒ цифровой двойник человека – вирту-
альная копия физического человека в циф-
ровом мире [13]; 

‒  цифровая личность  – контур следов 
деятельности субъекта, которые он оставля-
ет в электронном пространстве в виде циф-
рового профиля, позволяющего определить 
характер личности, ее окружение и потреб-
ности [14]. 

Таким образом, несмотря на схожесть 
понятий «цифровой двойник человека» и  
«цифровая личность», между ними имеют-
ся различия. 

Цифровой двойник  – это специально 
спроектированная виртуальная модель че-
ловека, созданная на основе его реальных 
(объективно существующих) физиологиче-
ских и биологических данных, включаю-
щих комплекс характеристик, моделирую-
щих физические параметры, поведенческие 
аспекты и биометрические данные. 

Цифровая личность (цифровой портрет 
личности)  – это образ, который создается 
о человеке в виртуальном пространстве в виде 
активного и пассивного цифровых следов, 
формируемых из множества факторов, вклю-
чая профили в социальных сетях, онлайн-ак-
тивность, оставленные комментарии, отзывы, 
фотографии, видео и другую информацию. 
Это не просто виртуальная модель, как отра-
жение реального человека. Это самостоятель-
ный конструкт, который может существенно 
отличаться от реальной личности вследствие 
как преднамеренного, так и непреднамерен-
ного искажения данных о человеке в процессе 
формирования цифровой модели. 
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Таблица 1
Цифровой двойник человека и цифровая личность

Цифровой двойник человека Цифровая личность
Специально спроектированная виртуальная мо-
дель человека, созданная на основе объективно 
собираемых данных:
– физиологические характеристики: пол, воз-
раст, рост, вес, состав тела… 
– биометрические данные: отпечатки пальцев, 
голос, трехмерный снимок лица, сетчатка гла-
за, ритм речи, динамика письма, произношение 
слов, артериальное давление, пульс, температу-
ра тела, сердечный ритм…
– психофизиологические: сила, характер, вы-
носливость, гибкость, интеллект, темперамент, 
привычки, реакция на нагрузки, стрессоустой-
чивость…
– состояние здоровья: результаты анализов, ме-
дицинские записи, данные из электронных ме-
дицинских карт…
– активности: фитнес-трекер (ходьба, прыжки, 
бег), режим (питание, сон, работа, отдых), GPS-
локация…
– окружающая среда: давление, влажность, тем-
пература, магнитные поля, шум, освещенность, 
уровень радиации…

Образ человека, создаваемый в виртуальном 
пространстве на основе активного1 и пассивно-
го2 цифровых следов:
– 1персональные данные в различных инфор-
мационных системах: Ф.И.О., паспорт, води-
тельское удостоверение, полис (ОМС, ДМС), 
СНИЛС, ИНН, свидетельства (о рождении, о за-
ключении брака), аттестаты и дипломы (об об-
разовании, повышении квалификации, перепод-
готовки), фото и видео-, аудиозаписи, голограм-
мы…
– 1аккаунты в социальных сетях, регистрация 
на  веб-сайтах и форумах: имя, пароль, никнейм, 
электронная почта, аватар, статус, номер теле-
фона…
– 1сообщения и публикации в социальных сетях, 
на веб-сайтах и форумах, подписки на информа-
ционные рассылки …
– 2активности в интернете: посещение сайтов, 
(геолокация, IP-адреса, просматриваемые стра-
ницы, скачиваемые файлы, время и продолжи-
тельность доступа), поисковые запросы, покуп-
ки, платежи…

Источник: составлено авторами.

В процессе формирования цифровой 
личности ключевым элементом выступает 
самопрезентация. Формируя образ циф-
ровой личности (определенный имидж), 
человек, как правило, сам выбирает, 
что и как показывать о себе в интернете, 
оставляя активный цифровой след. Вирту-
альный образ цифровой личности может 
быть адекватным отражением истинных 
характеристик личности человека, а может 
быть тщательно выстроенной иллюзией, 
созданной для определенной цели  – при-
влечения внимания, достижения успеха 
в карьере, продвижения своих интересов 
и профессиональных навыков, установ-
ления социальных связей или же просто 
для самовыражения. 

Основные различия между цифровым 
двойником человека и цифровой личностью 
представлены в табл. 1.

Таким образом, цифровой двойник чело-
века фокусируется на моделировании и об-
работке специально собираемых и обраба-
тываемых данных о человеке (в том числе 
в режиме реального времени), в то время 
как цифровая личность охватывает широ-
кий спектр аспектов, связанных с идентич-
ностью и самовыражением, прежде всего 

в онлайн-пространстве. И в том и в другом 
случае о человеке собираются, хранятся, 
обрабатываются и передаются персональ-
ные данные. 

Для построения концептуальной моде-
ли взаимодействия потребителя (клиента), 
как объекта управления организационной 
системы, с его цифровым воплощением 
(цифровым двойником) описанные выше 
понятия «Цифровой двойник человека» 
и «Цифровая личность» требуют обоб-
щения. Для этого введем новый термин  – 
«Цифровой двойник индивидуума». Этот 
термин объединяет идею точной цифровой 
репликации физической сущности чело-
века (цифровой двойник человека) и кон-
цептуального представления его личности 
в цифровом формате (цифровая личность) 
и может включать как физическую, так 
и социально-психологическую составляю-
щую, сохраняя ключевые характеристики 
оригинала (специально спроектированной 
виртуальной модели человека) и его обра-
за, создаваемого в виртуальном простран-
стве. В настоящее время цифровой двой-
ник индивидуума может найти применение 
в различных отраслях народного хозяйства 
(табл. 2).
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Таблица 2
Области применения цифрового двойника индивидуума

Область применения Функции (примеры)
Медицина и охрана 
здоровья

Отслеживание показателей здоровья, персонализированные рекомендации 
по здоровому образу жизни, моделирование заболеваний, прогнозирова-
ние реакций организма на лечение, создание персонализированных схем 
терапии [12]

Образование Персонализация обучения, адаптация под индивидуальные потребности об-
учающегося, виртуальные ассистенты, оценка и прогнозирование уровня 
форсированности компетенций [15]

Финансы Анализ рисков, оценка платежеспособности клиентов, персонализация фи-
нансовых предложений

Мода и индустрия 
красоты

Создание одежды и аксессуаров, идеально подходящих человеку, тестирова-
ние косметики и средств ухода

Робототехника 
и автоматизация

Создание роботов, способных эффективно взаимодействовать с людьми, по-
нимая их потребности и эмоции [11]

Маркетинг, реклама 
и торговля

Персонализированные предложения товаров и услуг, основанных на анали-
зе предпочтений пользователей

Развлечения, 
киноиндустрия

Создание реалистичных виртуальных персонажей (голограммы, дипфейки, 
голосовые двойники) и аватаров, обладающих уникальными характеристи-
ками и способностями

Промышленность 
и инжиниринг

Моделирование человеческого организма в разных условиях производ-
ственного процесса, оптимизация работы человека в сложных ситуациях, 
прогнозирование проблем и аварий

Спорт Анализ техники выполнения упражнений и оптимизация тренировок, про-
гнозирование результатов, выявление потенциальных угроз травмирования, 
восстановление после травм

Источник: составлено авторами.

Для проектирования цифрового двой-
ника индивидуума и последующего соз-
дания в рамках дальнейших исследований 
его системных моделей (математической, 
функциональной, информационной), а так-
же алгоритмов и программного обеспече-
ния функционирования цифрового двой-
ника (не рассматривается в данной статье) 
была разработана концептуальная модель, 
представленная на рисунке. Она опреде-
ляет общую структуру и схему взаимодей-
ствия цифрового двойника индивидуума (4) 
с организационной системой (3), в рамках 
которой реализуется процесс управления 
физической сущностью цифрового двойни-
ка (3)  – объектом управления (клиенты и/
или потребители). Система управления (9) 
реализуется на основе современных циф-
ровых технологий обработки информации, 
предусматривает создание моделей объек-
тов и процессов (12) и базируется на реа-
лизации компьютерных моделей и методов 
анализа, прогнозирования и оптимизации 
(13) в организационных системах. Про-
цесс управления предусматривает форми-
рование модели данных (6) путем сбора 
и обработки большого объема данных (10) 
о состоянии объекта управления (3) с фор-

мированием цифровой тени (8) и цифрово-
го следа (11). Программно-аппаратная среда 
(2) строится на основе распределенной ар-
хитектуры, включающей серверы баз дан-
ных и приложений, и предусматривает раз-
работку компонентов взаимодействия (5) 
с автоматизированными рабочими местами 
пользователей организационной системы 
(3). Для сбора данных о цифровой личности 
в концептуальной модели предусмотрено 
взаимодействие с внешними информацион-
ными системами и ресурсами (14), а также 
учет влияния на систему факторов окружа-
ющей среды (1). 

Несмотря на очевидные преимущества 
использования цифровых двойников ин-
дивидуума в организационных системах, 
существуют вызовы и проблемы, которые 
неизбежно придется решать: 

‒  правовое регулирование: необходи-
мость защиты персональных данных, ответ-
ственность за их обработку; регулирование 
правоотношений, возникающих по поводу 
использования цифровых двойников; 

‒  этичность использования: важность 
корректного и ответственного использова-
ния данных о человеке и личности и моде-
лирования человеческого поведения.
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Заключение
Цифровые двойники в организацион-

ных системах являются значимым инстру-
ментарием управления ключевыми бизнес-
процессами и поддержки принятия реше-
ний при взаимодействии с потребителями 
и клиентами. Они позволяют с высокой 
степенью точности анализировать их со-
стояние и прогнозировать потребности, оп-
тимизируя бизнес-процесс. Предложенный 
авторами термин «Цифровой двойник ин-
дивидуума» объединяет уже сложившиеся 
в научной среде представления о цифровом 
двойнике человека и цифровой личности. 
Это позволит при проектировании циф-
рового двойника в максимальной степени 
учесть все необходимые параметры и функ-
циональные особенности в зависимости 
от области его практического применения. 
В то же время разработчикам цифровых 
двойников неизбежно придется решать ряд 
этических и правовых проблем, возникаю-
щих в связи с их созданием и применением 
в организационных системах. Разработан-
ная концептуальная структурно-функци-
ональная модель управления цифровым 
двойником в организационных системах 
призвана стать основой для дальнейше-
го системного моделирования (разработки 
математической, функциональной и ин-
формационной моделей) и последующего 
проектирования, а также разработки алго-
ритмов и программного обеспечения циф-
рового двойника индивидуума. Результаты 
проводимых исследований позволят более 
эффективно использовать современные 
цифровые технологии при решении слож-
ных практических задач управления и под-
держки принятия решений в организацион-
ных системах.
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СИНТЕЗ СТРУКТУРЫ СИСТЕМЫ РАСПОЗНАВАНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИТУАЦИЙ  
В БЕРЕЖЛИВОМ ПРОИЗВОДСТВЕ
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Цель работы  – изучение синтеза структуры системы машинного распознавания производственных 
ситуаций и выполнение математической интерпретации задачи повышения эффективности производства 
с помощью карты потока создания ценности. Статья опирается на методологию бережливого производства, 
применяя карту потока создания ценности в качестве основного инструмента исследования. Данный ин-
струмент, отличающийся высокой эффективностью и широкой применимостью, позволяет анализировать 
и оптимизировать потоки создания ценности. В работе представлено подробное описание цели и процедуры 
построения карты потока для производственного предприятия. Процесс распознавания производственных 
ситуаций рассматривается с учетом соотношений между классами, ситуациями, производственными по-
казателями и вероятностными характеристиками модели. Синтез структуры распознавания и бережливого 
производства основан на соотнесении производственных объектов и этапов построения карты потока цен-
ности. Синтез позволяет комплексно рассмотреть и объединить структурные процессы предприятия, пред-
ставленные как единая семантическая сеть взаимодействий и поэтапной реализации метода карт потока 
создания ценностей. Однако любые производственные ситуации, за исключением запланированных рабочих 
циклов оборудования, имеют стохастическую природу. При решении задач распознавания производствен-
ных ситуаций часто используются байесовские правила, которые демонстрируют более высокую вероят-
ность правильного распознавания, чем индивидуальные алгоритмы. В результате исследования получено 
соотношение, обеспечивающее синтез структуры системы машинного распознавания производственных 
ситуаций в рамках бережливого производства.

Ключевые слова: карта потока создания ценности, производственные потоки, синтез системы распознавания

SYNTHESIS OF THE STRUCTURE OF A SYSTEM  
FOR RECOGNITION OF PRODUCTION  

SITUATIONS IN LEAN MANUFACTURING
Tripkosh V.A., Akimov S.S.
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The purpose of the work is to study the synthesis of the structure of the machine recognition system of pro-
duction situations and the implementation of a mathematical interpretation of the task of increasing production ef-
ficiency using a flow map. The article is based on a lean production methodology, using a map of the flow of value 
as the main tool of research. This tool, characterized by high efficiency and wide applicability, allows you to analyze 
and optimize the flows of creating value. The work presents a detailed description of the purpose and procedure for 
building a flow map for a production enterprise. The process of recognition of production situations is considered 
taking into account the ratios between classes, situations, production indicators and probabilistic characteristics of 
the model. The synthesis of the structure of recognition and lean production is based on the correlation of produc-
tion facilities and the stages of building a valve flow. The synthesis allows you to comprehensively consider and 
combine the structural processes of the enterprise, presented as a single semantic network of interactions and phased 
implementation of the method of cards of the flow of values. However, any production situations, with the exception 
of the planned working cycles of equipment have a stochastic nature. When solving the problems of recognition of 
production situations, Bayesian rules are often used that demonstrate a higher probability of correct recognition than 
individual algorithms. As a result of the study, a ratio was obtained, ensuring the synthesis of the structure of the 
machine recognition of production situations within the framework of lean production.

Keywords: value stream map, production flows, synthesis of recognition system

Введение
Современный мир характеризуется 

трансформацией производственных про-
цессов, обусловленной быстрым научно-
техническим развитием. Для сохранения 
конкурентоспособности предприятиям 
необходимо переосмыслить классиче-
ские производственные системы и вне-
дрить новые подходы к трансформации 
своих производственных процессов [1]. 

Сложившаяся ситуация требует примене-
ния концепций, направленных на анализ 
производственных циклов и, как след-
ствие, оптимизацию ключевых операций 
для достижения максимальной эффектив-
ности производственных процессов. Дан-
ное обстоятельство касается всех сфер 
деятельности и позволяет решать задачи 
повышения прибыльности и сокращения 
расходов предприятия [2].
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Одним из лидирующих подходов явля-
ется концепция бережливого производства. 
Суть концепции заключается в максималь-
ном сокращении всех возможных потерь 
(ресурсов, времени, финансовых средств 
и т.д.) на каждом этапе производственного 
цикла [3]. Важным инструментом береж-
ливого производства является карта потока 
создания ценности. Каждое производствен-
ное предприятие или его подразделение за-
интересовано в максимально качественном 
отображении изучаемого процесса на карте 
потока, поскольку от качественного ото-
бражения зависит дальнейшая оптимиза-
ция данного процесса [4]. Карта потока 
создания ценности позволяет визуализиро-
вать весь производственный процесс от по-
ставки сырья до получения готовой про-
дукции, выявляя потери и неэффективные 
этапы. В процессе создания карты потока 
команда специалистов визуализирует про-
изводственный процесс, отмечая на ней 
ключевое оборудование, материальные и  
информационные потоки, а также запасы 
ресурсов [5]. Данный подход к визуализа-
ции ставит своей целью выявление непро-
изводительных затрат времени и ресурсов 
на каждом этапе производственного про-
цесса. Для достижения этой цели необхо-
димо точное распознавание производствен-
ных ситуаций, являющихся источниками 
потерь, с последующим структурирова-
нием и количественной оценкой всех вы-
явленных неэффективностей. Каждый по-
ток анализируется отдельно, не учитывая 
внешние процессы предприятия, кроме по-
ставки ресурсов со склада [6].

В процессе реализации карты потока 
создания ценности возникает множество 
ситуаций, влияющих на скорость протека-
ния производственных процессов. Подоб-
ные ситуации могут быть представлены не-
четко и представляют известную сложность 
в учете временны затрат. Данное обстоя-
тельство значительно нарушает производ-
ственный цикл, усложняет процесс остав-
ления расписаний и грозит полным срывом 
производственного плана [7]. Первым ша-
гом устранения подобных ситуаций являет-
ся их распознавание – то есть определение 
случаев нештатного протекания процессов 
с дальнейшим предсказанием развития си-
туации. Определив ситуацию и определив 
процесс ее развития, руководство может 
предпринять конкретные шаги с целью ни-
велирования негативных последствий воз-
никновения подобной ситуации. Для боль-
ших производственных комплексов, где 
выполняются тысячи производственных 
и технических операций, актуальной зада-
чей является процесс машинного распозна-

вания производственных ситуаций, которое 
позволяет быстро и эффективно выявить 
помехи и устранить их [8]. Карты потока 
создания ценностей строятся исходя из про-
изводственных ситуаций. Производствен-
ная ситуация – это любое событие или усло-
вие, возникающее в процессе производства 
и влияющее на эффективность работы. Это 
может быть отказ оборудования, задержка 
поставок материалов, несоответствие каче-
ства продукции, перебои в работе персона-
ла и т.д. Распознавание производственной 
ситуации означает ее установление, опреде-
ление причин и выбор действий для реше-
ния проблемы [9].

Распознавание производственных ситу-
аций играет ключевую роль в бережливом 
производстве по следующим причинам: 
распознавание ситуаций позволяет выявить 
потери в производстве (потери времени, 
материалов, качества), что помогает сфоку-
сировать усилия на устранении самых зна-
чительных потерь; правильное распозна-
вание ситуации позволяет принять верные 
решения для ее исправления, что может 
включать в себя изменение процесса, пере-
обучение персонала, замену оборудования 
и т.д.; оптимизация процессов и устране-
ние потерь приводит к повышению произ-
водительности труда, сокращению затрат 
и улучшению качества продукции; распоз-
навание ситуаций требует эффективной 
коммуникации между всеми участниками 
производственного процесса, что способ-
ствует улучшению командной работы и об-
щей организации [10].

Синтез структуры в широком смысле 
представляет собой процесс разработки 
поэтапной интеграции системы, которая 
должна обладать желаемыми свойствами 
[11]. Задача синтеза заключается в обо-
сновании выбора элементов структуры, от-
ношений между ними, а также их характе-
ристик, которые в совокупности обеспечи-
вают наилучшее соответствие заданным 
требованиям. В данной работе под синте-
зом понимается совмещение структурных 
процессов предприятия, представленных 
в виде семантической сети взаимодействий 
и поэтапной реализации метода карт потока 
создания ценностей. Данное сопоставле-
ние позволяет определить, на какой именно 
объект или процесс направлен тот или иной 
этап построения карты потока [12]. 

Цель исследования – изучение синте-
за структуры системы машинного распоз-
навания производственных ситуаций и вы-
полнение математической интерпретации 
задачи повышения эффективности произ-
водства с помощью карты потока создания 
ценности. 
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Материалы и методы исследования
При решении задач распознавания про-

изводственных ситуаций часто использу-
ются байесовские правила. В групповых 
задачах составные байесовские правила де-
монстрируют более высокую вероятность 
правильного распознавания, чем индивиду-
альные алгоритмы. Это происходит, когда 
статистическая природа измерений призна-
ков отдельных объектов приводит к лож-
ным результатам при их индивидуальном 
распознавании, и составное правило позво-
ляет выбрать групповой состав решающих 
правил [13].

Основой байесовских правил является 
отнесение ситуаций к какому-либо классу. 
Это предполагает реализацию базы знаний, 
которая содержала бы в себе набор показа-
телей и взаимных связей, однозначно опре-
деляющих степень влияния одних элемен-
тов на другие. Каждая подобная база знаний 
уникальна для создающего его предприятия, 
задача ее создания требует рассмотрения 
в рамках отдельного научного исследования 
[14]. Любые производственные ситуации, 
за исключением запланированных рабочих 
циклов оборудования, имеют стохастиче-
скую природу. Стохастичность природы 
предопределяется большим количеством 
разнообразных возмущений, могущих ока-
зывать существенное влияние на производ-
ственный процесс. Исследования показали 
[15], что учет влияния совокупности воз-
действий может быть приближенно описан 
логарифмических отношением, которое 
характеризует вероятности возникновения 
конкретной производственной ситуации.

В случае применения байесовских пра-
вил учет времени исполнения операций 
(с учетом распознавания) представляет 
собой классы производственной ситуа-
ции { }1,..., Nr R∈  для каждого класса 

{ }1,...,i M∈  каждого производственного 
объекта { }1,...,j N∈ , в некой статистиче-
ской проекции. Для этих целей осуществля-
ется нахождение решающей статистики Sr, 
расчет которой производится по следующей 
формуле [16]:

2 2
1 1 1 1

log log ( )
tQN M T

r ijr tq iqt
j i t q

S P r
= = = =

= ⋅ +∑∑ ∑∑δ δ λ . (1)

Важной составляющей является то, что  
параметр решающей статистки r = arg max (Sr).

В указанной выше формуле (1) приме-
нены следующие обозначения:

N,M  – общее количество конкретных 
единиц оборудования и расчетное количе-
ство различных возникающих ситуаций, 

определенных в базе знаний, для проведе-
ния итоговой процедуры распознавания;

2log iqtλ  – расчетная модель, определя-
ющая вероятность q для каждой конкрет-
ной ситуации, с учетом действия фактора 
времени t и учтенного класса i, при исполь-
зовании логарифмического распределения; 

δijr, δtq  – переменные которые пред-
ставляют собой вероятностные оценки со-
ответствия i-го класса ситуации j-му опре-
делению в составе производства r, учтен-
ные на момент времени t; оценки дискрети-
зированы и выражаются в виде q градаций, 
принадлежащих множеству Qt;

P(r)  – расчетная вероятность возник-
новения ситуаций, которые могли бы быть 
распознаны при помощи оборудования r.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Семантическая сеть может описать орга-
низацию производственного процесса, вклю-
чающую персонал, инструменты, склады, 
оборудование, продукцию и все операции. 
Она отражает взаимосвязи между компо-
нентами и связывает их с этапами создания 
карты потока ценности, обеспечивая связь 
модели с реальным производством (рис. 1).

Формулировка задачи в математиче-
ском виде предполагает определение вре-
мени, затрачиваемого на производство од-
ной единицы продукции. Время обработки 
k-го изделия на m-м оборудовании обозна-
чается tkm. Для исходного состояния систе-
мы зависимость имеет следующий вид [17]:
	 1 1 ...k k k knT t t t= + + + .	  (2)

Разделим общее время производства 
на две составляющие: tui – время, необходи-
мое для выполнения производственных опе-
раций, и thi – время, необходимое для транс-
портных операций (доставка, перекладка, 
загрузка и разгрузка); тогда общее время 
производства

	
1 1

n n

y ui hi
i i

T t t
= =

= +∑ ∑ . 	 (3)

Целью улучшения Y будет условие сни-
жение времени, то есть

	 : minyY T → . 	 (4)
Выбор семейства продуктов означает 

выбор определенного производственного 
процесса, транспортных и вспомогатель-
ных операций, для которых рассчитывают-
ся собственные времязатраты, то есть

	
1 1

n n

y ui hi
i i

T tc tc
= =

= +∑ ∑ .	  (5)
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Рис. 1. Отображение соответствия между элементами семантической сети  
производственного процесса и этапами построения карты потока создания ценности

Производственный этап u характери-
зуется суммой затрачиваемого на произ-
водство времени tui, потоки движения h 
реализуются через время транспортных 
операций thi.

Параметры процессов k представляют 
собой в первую очередь затраты времени 
на каждую конкретную операцию: каждый 
процесс k имеет свое соответствие по вре-
мени производственной tu или транспортной 
th операции, то есть k⁓t. Тогда обнаружение 
потерь заключается в сопоставлении теоре-
тически достаточного времени tl ко време-
ни, реально затрачиваемому на выполнение 
тех или иных операций tr:

	
r l

y yS T T= − . 	 (6)
Разработанное соотношение позволя-

ет оценивать производственную ситуацию 
с учетом ключевых факторов производ-
ственной деятельности.

Приведем пример расчетов на примере 
производственного предприятия. Согласно 
схеме, приведенной на рис. 1, первым эта-
пом построения карты потока создания цен-
ности является определение цели улучше-
ния. Рассмотрим участок для производства 
трубы бурильной. В рамках данного приме-
ра цель улучшения звучит как «выявление 
и устранение потерь при производстве». 

Семейство продуктов (второй этап) – труба 
бурильная. Для реализации третьего этапа – 
отображения этапов производства необхо-
димо описать все производственные опера-
ции: рихтовка и контроль, отрезка, сварка, 
ТВЧ шва, ТВЧ трубы, контроль, упаковка. 
Далее все производственные операции на-
носятся на карту, на ней же отображается 
движение потоков и фиксация параметров. 
Карта для представленного примера приве-
дена на рис. 2. 

Согласно формуле (6) для оценки потерь 
необходимо вычислить теоретически необ-
ходимые и реальные затраты времени. Сум-
ма значений, отображенных в нижней части 
карты, дает возможность вычислить поте-
ри. При суммарном времени циклов, затра-
чиваемом на непосредственную обработку 
заготовок, равном 3741 с или 62,35 мин  – 
чуть более часа, реальные затраты времени 
составили 29,44 дня, то есть почти месяц. 
Основные потери на предприятии происхо-
дят во время их движения от одной едини-
цы оборудования к другой, на данном этапе 
зачастую заготовки задерживаются на не-
сколько дней. Причина – неоптимальность 
производственного расписания, при кото-
ром существуют значительные задержки 
времени при передаче заготовки от станка 
к станку.
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Заключение
Таким образом, в работе изучен син-

тез структур системы машинного распоз-
навания производственных ситуаций и вы-
полнение математической интерпретации 
задачи повышения эффективности произ-
водства с помощью карты потока созда-
ния ценности. С ростом востребованности 
идей экономного и бережливого отношения 
к природе методология карт потока являет-
ся актуальным методом для модернизации 
промышленных предприятий. Она позволя-
ет выявить потоки производства и оценить 
их эффективность. Синтез позволяет совме-
стить структурные процессы предприятия, 
представленные в виде семантической сети 
взаимодействий и поэтапной реализации 
метода карт потока создания ценностей. 
Однако любые производственные ситу-
ации, за исключением запланированных 
рабочих циклов оборудования, имеют сто-
хастическую природу. При решении задач 
распознавания производственных ситуаций 
часто используются байесовские правила, 
которые демонстрируют более высокую 
вероятность правильного распознавания, 
чем индивидуальные алгоритмы. В работе 
выведено соотношение, обеспечивающее 
синтез структуры системы машинного рас-
познавания производственных ситуаций 
в бережливом производстве.
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В исследовании рассмотрены вопросы автоматизации проектирования и реализации компонентов си-
стем моделирования, основанных на мультиагентной архитектуре. Целью исследования является разработка 
инструментальных средств поддержки разработки таких систем. В ходе исследования были созданы ин-
струменты, которые упрощают процесс создания агентов для платформы Java Agent DEvelopment Frame-
work™. Особенностью этих инструментов является использование схем иерархических машин состояний 
для формирования каркаса агента с модулями-шаблонами, что значительно облегчает дальнейшую реали-
зацию функциональности. Такой подход позволяет эффективно и надежно планировать архитектуру агента, 
учитывая поставленные задачи. В статье представлены ключевые компоненты комплекса инструментальных 
средств. Главный компонент – генератор каркаса агента, работающий в двух режимах. Первый подразумева-
ет использование специально разработанных модулей для платформы Java Agent DEvelopment Framework™, 
реализующих поведение агента в логике иерархических машин состояний и настраиваемых в зависимости 
от схемы. Второй режим формирует самодостаточный модуль класса в парадигме расширенных иерархиче-
ских машин состояний с возможностью выполнения кода при возникновении событий. Предлагается визу-
альный редактор с интерфейсом для проектирования схем и наполнения их кодом. Результаты исследова-
ния были применены при создании мультиагентной среды для моделирования взаимодействия микросетей. 
Фрагменты результатов работы комплекса для одного из агентов среды приведены в качестве примера.
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The study examines the issues of design automation and implementation of components for modeling systems 
based on a multi-agent architecture. The purpose of the study is to develop tools to support the development of such 
systems. During research, tools were developed that simplify the creation of agents for the Java Agent DEvelopment 
Framework™ platform. These tools use hierarchical state machine diagrams to form a framework with template 
modules that greatly facilitates implementation of functionality. This approach allows for efficient and reliable 
planning of agent architectures, taking into consideration the tasks assigned. The article presents key components 
of the toolset. The main component is an agent frame generator that operates in two modes: the first involves using 
specially designed modules for Java Agent DEvelopment Framework™ that implement agent behavior according 
to hierarchical state machines, and are configurable based on the schema. The second mode forms a self-sufficient 
class module within the paradigm of extended hierarchical state machines, with the ability to execute code on 
events occur. A visual editor with an interface for designing and filling diagrams with code is provided. The results 
of the study were applied in the creation of a multi-agent environment for modeling the interaction of microgrids. 
Fragments of the results of the complex’s operation for one of the agents of the environment are given as an example.

Keywords: hierarchical state machines, multi-agent environments, code generation 

The study was supported by the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation, 
project No. FWEW 2021 0005 “Technologies for the development and analysis of domain-oriented 
intelligent group control systems in non-deterministic distributed environments”.

Введение 
Компьютерное моделирование играет 

одну из важнейших ролей в исследовании 
и проектировании сложных технологиче-
ских, социальных и экономических про-
цессов, и с ростом масштаба и сложно-
сти современных систем моделирование 

и использование цифровых двойников все 
чаще становятся базовыми инструментами 
для контролируемого исследования и про-
ведения экспериментов для оценки послед-
ствий различных сценариев [1]. Особенно 
высокая ценность такого подхода лежит 
в критических инфраструктурных областях, 
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например в космической отрасли, энергети-
ке, транспорте и т.д.

В частности, мультиагентная парадигма 
моделирования приобретает все большую 
актуальность благодаря своей способности 
учитывать индивидуальные характеристи-
ки и взаимодействие множества автоном-
ных агентов [2]. В отличие от традицион-
ных подходов, которые часто рассматри-
вают системы как единое целое, агентное 
моделирование фокусируется на микро-
уровне, что позволяет более точно отражать 
реальные процессы. Это особенно важно 
в таких областях, как социальные науки 
(моделирование поведения групп), эконо-
мика (рыночная динамика), экология (взаи-
модействие видов), транспортные системы 
(потоки движения) и интернет вещей (коор-
динация устройств) [3]. В последнее время 
растет популярность киберфизических си-
стем, представляющих собой совокупность 
интегрированных вычислительных, комму-
никационных и физических компонентов, 
которые взаимодействуют для управления 
сложными процессами в реальном времени. 
Для киберфизических систем характерны 
самоорганизация и способность к адапта-
ции под изменяющиеся условия окружаю-
щей среды. Эти характеристики являются 
необходимыми для систем инфраструктур-
ных отраслей, строящихся на взаимодей-
ствии участников для организации жизнен-
но необходимых процессов [4]. Это делает 
киберфизическую парадигму и агентный 
подход актуальными в решении современ-
ных задач моделирования.

С ростом масштаба и сложности моде-
лируемых систем традиционные подходы 
к разработке моделей становятся все менее 
эффективными, что создает потребность 
в новых инструментах и методологиях. Со-
временные системы, такие как умные го-
рода, глобальные экономические модели 
или экосистемы, включают тысячи или даже 
миллионы взаимодействующих элементов, 
каждый из которых обладает собственной 
логикой поведения. Для управления такой 
сложностью необходимы инструменты, 
которые позволяют предметным специ-
алистам (например, экономистам, экологам 
или социологам) сосредоточиться на содер-
жательной части модели, минимизируя за-
траты на программирование и техническую 
реализацию [5]. Это достигается за счет 
использования визуальных сред разработ-
ки, шаблонов проектирования и автомати-
зированных средств кодогенерации. Это 
обуславливает цель исследования  – раз-
работку инструментальных средств под-
держки разработки мультиагентных сред 
моделирования. 

Материалы и методы исследования
Мультиагентные среды обычно реали-

зуются на специализированных платформах 
и фреймворках, таких как NetLogo, Repast, 
AnyLogic® или MATLAB® Simulink® 
[6], а также с использованием библиотек 
для универсальных языков программиро-
вания, таких как Python (например, Mesa 
или PyDy), Java или C++. Выбор платфор-
мы или фреймворка для разработки муль-
тиагентной среды зависит от набора факто-
ров, определяемых задачей моделирования: 
поддерживаемые операционные системы, 
язык описания агентов, гибкость перекон-
фигурации, наличие модулей для обмена 
сообщениями и визуализации, соответствие 
стандартам, поддержка параллельных вы-
числений и т.д. В частности, параллелизм 
является важным аспектом для систем 
с большим количеством агентов [7, 8].

Результаты исследования  
и их обсуждение

В статье рассматривается платфор-
ма Java Agent DEvelopment Framework 
(JADE™) [9]. Она предоставляет готовую 
инфраструктуру для создания, управления 
и взаимодействия агентов, что значительно 
ускоряет процесс разработки и тестирова-
ния моделей. Платформа JADE™ реализует 
стандарты Foundation for Intelligent Physical 
Agents (FIPA), что обеспечивает совмести-
мость с другими агентными платформами 
и поддерживает такие ключевые функции, 
как обмен сообщениями, управление жиз-
ненным циклом агентов и распределенные 
вычисления. JADE™ написана на Java, 
что обеспечивает кроссплатформенность 
и легкость интеграции с другими библиоте-
ками и инструментами.

Агент в платформе JADE™ реализу-
ется как объект класса, унаследованного 
от базового класса jade.core.Agent (да-
лее  – класс-агент). Базовый класс предо-
ставляет основные методы для управления 
жизненным циклом агента, коммуникации 
с другими агентами и добавления моделей 
поведения  – объектов классов, унаследо-
ванных от jade.core.behaviours.Behaviour 
(далее – класс-поведение). Модели поведе-
ния формируют полезную нагрузку агента 
и определяют логику его работы, вклю-
чая циклические, одноразовые или слож-
ные составные поведения. Данные модели 
уже включены в стандартную библиотеку 
фреймворка и позволяют на своей основе 
создавать необходимые модели агентов. 

Одной из таких моделей является маши-
на состояний (МС). Это математическая мо-
дель, используемая для описания поведения 
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системы, которая может находиться в одном 
из конечного числа состояний и переходить 
между ними в ответ на события. Каждое со-
стояние определяет, как система реагирует 
на входные данные, а переходы между со-
стояниями задаются правилами, которые 
могут зависеть от условий или триггеров. 
Машины состояний широко применяют-
ся в разработке программного обеспече-
ния, робототехнике, игровых движках, 
а также в мультиагентных системах, так 
как они позволяют четко структурировать 
поведение и упрощают управление слож-
ными процессами. 

JADE™ предоставляет класс FSMBe-
haviour, реализующий составное поведение 
на основе конечного автомата, где каждое 
состояние представляется объектом клас-
са-поведения, а переходы между состояни-
ями определяются результатом завершения 
поведения. Схема автомата формируется 
во время исполнения с помощью методов 
registerState() и registerTransition(), добав-
ляющих соответственно состояния и пере-
ходы. FSMBehaviour автоматически управ-
ляет выполнением текущего состояния 
и переходом к следующему, что упрощает 
разработку сложных сценариев поведения 
агента [10].

Иерархические машины состояний 
(ИМС, Hierarchical State Machines, HSM) 
расширяют концепцию обычных машин 
состояний, добавляя возможность вложен-
ности [11]. В ИМС состояния могут содер-
жать внутри себя подсостояния, образуя ие-
рархию. Это позволяет моделировать более 
сложное поведение, разбивая его на уровни 
абстракции. Например, состояние «Работа» 
может включать подсостояния «Ожида-

ние», «Обработка» и «Завершение», каждое 
из которых имеет свои собственные перехо-
ды и логику, но при этом переходы из состо-
яния «Работа» являются общими для всех 
подсостояний. Иерархические машины 
состояний особенно полезны в мультиа-
гентных системах, где агенты могут иметь 
сложное поведение, требующее декомпози-
ции на более простые компоненты. Такой 
подход улучшает читаемость, поддержива-
емость и масштабируемость моделей [12].

Предлагаемый программный комплекс 
выполняет задачу генерации шаблона клас-
са-агента, структура и базовая логика кото-
рого определяется иерархической машиной 
состояний. В рамках надстройки предла-
гается два подхода. Первый  – модульный, 
он предполагает генерацию каркаса из пе-
реключающихся состояний-поведений, где 
логику последних разработчик далее реа-
лизует самостоятельно с помощью других 
программных средств. Второй подход – рас-
ширенный, где генерация самодостаточного 
класса-агента на основе расширенных ие-
рархических машин состояний, где логика 
выполнения приводится непосредственно 
в схеме в виде кода, используемого при ге-
нерации класса.

Прежде всего, комплекс включает в  
себя набор библиотек-модулей для плат-
формы JADE™, написанных на языке Java 
и обеспечивающих реализацию модульно-
го подхода. Модуль HSMBehaviour  – это 
класс-поведение, реализующий иерархи-
ческую машину состояний, где каждое со-
стояние является объектом класса-поведе-
ния, и переключение между состояниями 
осуществляется на основе кода завершения 
очередного состояния. 

Рис. 1. Иерархическая машина состояний взаимодействующей микросети 
Источник: составлено автором
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HSMBehaviour hsm = new HSMBehaviour(this);
hsm.registerFirstState(new FallthroughBehaviour(), “Waiting”);
hsm.registerState(new AskWeather(), “AskWeather”, “Waiting”);
hsm.registerState(new CheckWeather(), “CheckWeather”, “Waiting”);
hsm.registerState(new ApplyTrade(), “ApplyTrade”, “Waiting”);
hsm.registerState(new FallthroughBehaviour(), “Trading”);
hsm.registerState(new InitTrade(), “InitTrade”, “Trading”);
hsm.registerState(new CalculateBid(), “CalculateBid”, “Trading”);
hsm.registerState(new SendBid(), “SendBid”, “Trading”);
hsm.registerDefaultTransition(“Waiting”, “AskWeather”);
hsm.registerDefaultTransition(“Trading”, “InitTrade”);
hsm.registerTransition(“AskWeather”, “CheckWeather”, S.GOT_WEATHER);
hsm.registerTransition(“Waiting”, “AskWeather”, S.DONE);
hsm.registerTransition(“Waiting”, “InitTrade”, S.NEED_TRADE);
hsm.registerTransition(“Waiting”, “CalculateBid”, S.TRADE_REQUEST);
hsm.registerTransition(“Trading”, “CalculateBid”, S.TRADE_REQUEST);
hsm.registerTransition(“CalculateBid”, “SendBid”, S.BID_CALCULATED);
hsm.registerTransition(“Trading”, “ApplyTrade”, S.TRADE_FINISHED);

Листинг 1. Создание машины состояний на основе HSMBehaviour

Таким образом, логика и интерфейс 
класса максимально приближены к встро-
енному в платформу FSMBehaviour, что по-
зволяет применять модуль в сценариях од-
ноуровневых машин состояний, при этом 
имея возможность описывать надсостояния 
и общие переходы. Такой подход снижает 
порог освоения модуля, а также позволяет 
быстро адаптировать существующие нара-
ботки в виде обычных МС. С другой сторо-
ны, такой подход менее гибок, в том числе 
предполагает использование изолирован-
ных состояний. 

В качестве примера была рассмотрена 
иерархическая машина состояний, описы-
вающая функционирование микросети, вза-
имодействующей с другими микросетями 
для обмена энергоресурсами в рамках аук-
циона. Схема ИМС приведена на рис. 1. Код, 
формирующий эту ИМС с помощью библи-
отеки HSMBehaviour, приведен в листинге 
1. В отличие от FSMBehaviour, функция 
registerState имеет вариант, позволяющий 
указать надсостояние. Здесь используется 
вспомогательный модуль FallthroughBehav-
iour, который представляет собой мгновен-
но завершающееся поведение и тем самым 
реализует переход в начальное состояние 
составного состояния с помощью перехода 
по умолчанию. Стоит отметить, что модуль 
реализован с нуля, так как существующая 
реализация этой функциональности [13] от-
сутствовала в открытом доступе на момент 
написания статьи.

Для более эффективного и доступного 
составления графа состояний предлагается 
использовать визуальную среду разработ-
ки Lapki IDE [14]. Этот пакет прикладных 
программ с открытым исходным кодом 
предоставляет редактор ИМС с визуальным 

интерфейсом и возможностью описания по-
ведения технической системы в текстовом 
или пиктографическом виде (в зависимости 
от наличия поддержки платформы). Для хра-
нения схем Lapki IDE использует специально 
разработанный формат файла CyberiadaML. 
В его основе лежит язык описания графов 
GraphML, расширенный для описания по-
ведения целевой системы с помощью стан-
дартизованной системы тегов. В рамках 
программного комплекса Lapki IDE исполь-
зуется в полнотекстовом режиме, предо-
ставляющем возможность работы с графом 
состояний и указания событий и действий 
в виде непосредственного текста.

Для полноценной реализации модуль-
ного подхода используется модуль Cyberia-
daHSMBehaviour. Это класс-поведение, на-
следующий HSMBehaviour и расширяющий 
его функцией загрузки CyberiadaML-файла, 
на основе которого создается граф состоя-
ний агента. Название состояния определяет 
класс-поведение, объект которого исполня-
ется в данном состоянии, причем одному 
названию в нескольких состояниях будут 
соответствовать разные экземпляры класса. 
Содержимое перехода определяет название 
сигнала, преобразующееся в целочислен-
ную константу типа-перечисления для ко-
дов завершения поведений. Оба вышепере-
численных фактора предполагают наличие 
функций, связывающих текстовое обо-
значение с фактическим значением в коде, 
для чего предусмотрены две соответству-
ющие функции  – createState и identifySig-
nal. Пример кода обвязки вышеописанной 
машины состояния приведен в Листинге 2. 
В данном режиме не учитываются условия 
и действия при переходах и событиях вну-
три состояния.
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Рис. 2. Редактор Lapki IDE и фрагмент диаграммы состояний 
Источник: составлено автором

CyberiadaMLBehaviour behaviour = new CyberiadaMLBehaviour(this) {
    private Behaviour createState(String name) {
        switch (name) {
            case “Waiting” -> return new Waiting();
            case “Trading” -> return new Trading();
            case “AskWeather” -> return new AskWeather();
            case “CheckWeather” -> return new CheckWeather();
            case “ApplyTrade” -> return new ApplyTrade();
            case “InitTrade” -> return new InitTrade();
            case “CalculateBid” -> return new CalculateBid();
            case “SendBid” -> return new SendBid(); } }
    private int identifySignal(String name) {
        switch (name) {
            case “GOT_WEATHER” -> return S.GOT_WEATHER;
            case “NEED_TRADE” -> return S.NEED_TRADE;
            case “BID_CALCULATED” -> return S.BID_CALCULATED;
            case “TRADE_REQUEST” -> return S.TRADE_REQUEST;
            case “TRADE_FINISHED” -> return S.TRADE_FINISHED;
            case “DONE” -> return S.DONE; } } }
behaviour.loadFile(“microgrid.graphml”);

Листинг 2. Инициализация машины состояний в CyberiadaMLBehaviour

Генератор каркаса агента CMLAgent-
Gen  – прикладная программа, работающая 
в командной строке и на основе переданно-
го CyberiadaML-файла формирует Java-код 
агента. При модульном подходе код обора-
чивает CyberiadaHSMBehaviour, как указа-
но в листинге 2, и подготавливает шаблоны 
классов-поведений для каждого состояния, 
тем самым создавая пакет модулей, на ос-
нове которого специалист далее формирует 
функциональность агента.

При расширенном подходе генератор 
создает самодостаточный класс с систе-
мой сигналов и функций-состояний соглас-
но описанной структуре и их переходам. 
Он также создает функции-ячейки с участ-
ками кода, указанного в действиях событий 
и переходов. При этом код может разме-
щаться как комментарий (для дальнейшей 
доработки специалистом) или как есть, по-
зволяя описывать функциональность агента 
непосредственно в схеме. 
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QState G_AskWeather(QEvt e) { /* обработка сигнала в состоянии AskWeather */
  QState status_ = null;
  switch (e.sig) {
    case Q_ENTRY_SIG : /* вход в состояние */
      stateChanged = false;
      inVertex = false;
      status_ = q_handled();
      on_AskWeather_Entry(); /* вызов функции-ячейки */
      break;
    case Q_EXIT_SIG: /* выход из состояния */
      status_ = q_handled();
      on_AskWeather_Exit();
      break;        
    case GOT_WEATHER_SIG:
      if (true) {
        on_AskWeather_GOT_WEATHER();
        stateChanged = true;
        status_ = q_tran(G_CheckWeather);
      } else { status_ = q_unhandled(); }
      break;
    default: /* передача сигнала в надсостояние */
      status_ = q_super(G_Waiting);
      break; }
    return status_; }
void on_AskWeather_Entry() { /* функция-ячейка, вынесена для удобства */
    App.run(“WeatherForecast”, GOT_WEATHER); }
void on_AskWeather_Exit() {
    App.cancel(“WeatherForecast”); }

Листинг 3. Фрагмент кода класса-агента в расширенном режиме

Фрагмент функций класса для состояния 
«Узнать прогноз» приведен в листинге 3. 

Разработанный комплекс задействован 
в пакете прикладных программ для модели-
рования микросетей, взаимодействующих 
с применением экономического механизма 
регулирования спроса и предложений [5, 
15]. Применение комплекса в сочетании 
с визуальным редактором позволило сни-
зить трудозатраты при описании логики 
агента. Использование визуальных средств 
проектирования и кодогенерации в разра-
ботке агентных систем значительно упро-
щает и ускоряет процесс создания, тести-
рования и модификации агентов. Схемы 
ИМС позволяют разработчикам наглядно 
проектировать поведение агентов, не углу-
бляясь в низкоуровневый код, а также слу-
жат наглядной документацией, понятной 
всем участникам разработки. Это особенно 
полезно для исследователей и инженеров, 
которые могут не обладать глубокими на-
выками программирования, но при этом 
нуждаются в создании сложных моделей. 
Среда Lapki IDE предоставляет интуи-
тивно понятный интерфейс для визуаль-
ного проектирования, что снижает порог 
входа и ускоряет разработку. Кодогенера-
ция, в свою очередь, автоматизирует про-

цесс преобразования визуальных моделей 
в программный код, что минимизирует ве-
роятность ошибок и экономит время. Это 
особенно важно при перепроектировании 
агентов, когда необходимо быстро адапти-
ровать модель к изменяющимся требова-
ниям или новым данным. В совокупности 
эти подходы повышают эффективность 
разработки, снижают затраты на поддерж-
ку и делают агентное моделирование более 
доступным для широкого круга специали-
стов. В дальнейшем предполагается рас-
ширение средств создания более функци-
онально насыщенных МС. Планируется 
реализация механизма условий и псевдо-
состояний выбора.

Заключение
В рамках исследования разработаны 

новые инструментальные средства авто-
матизации разработки агентов для плат-
формы JADE™ на основе иерархических 
машин состояний, включающие в себя 
визуальную среду разработки. Результа-
ты исследования обеспечивают снижение 
сложности и времязатрат на реализацию 
агента, а также позволяют легче перепро-
ектировать его логику в зависимости от за-
дач моделирования. 
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ЭФФЕКТИВНЫЕ КВАНТОВЫЕ АЛГОРИТМЫ  
ДЛЯ КВАНТОВОГО ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ
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Текущие исследования по разработке передовых квантовых алгоритмов нацелены на создание набора 
алгоритмических примитивов, которые могут быть использованы в качестве модулей для различных про-
мышленных рабочих процессов. Цель статьи заключается в рассмотрении различных квантовых алгоритмов 
для оптимального квантового управления. В работе использовались методы систематического обзора литера-
туры, контент-анализа. Всесторонний поиск осуществлялся в соответствии с рекомендациями PRISMA и про-
водился в базах Scopus, Web of Science и Google Scholar за период с 2022 по 2025 г. Литература для такого 
обзора отбиралась в базах данных на основании количества цитирований публикаций, импакт-фактора, индек-
са Хирша журналов. В практической части исследования использовались методы численного оптимального 
управления и обучения с подкреплением. В статье представлен обзор исследований современных авторов в об-
ласти ослабления эффектов шума и декогеренции, анализа ошибок квантовых алгоритмов, а также методов 
оценки и снижения суммарной погрешности. В процессе исследования в качестве перспективного алгоритма 
для квантового оптимального управления прорабатываются тепловые ансамбли с целью аппроксимации следа 
унитарной матрицы. Проводится аналитическая связь между алгоритмом Ахаронова для получения полинома 
Джонса. Отдельно рассмотрены трехпрядевые косы и их унитарные представления, а также представления 
на основе тепловых ансамблей. Показана методика измерения математического ожидания фазово-чувствитель-
ного оператора обнаружения ансамбля. Доказано преимущество приведенного алгоритма для квантового опти-
мального управления. Рассмотрен вариационный квантовый алгоритм и его особенности. В работе получены 
результаты сравнительного анализа наиболее распространенных квантовых алгоритмов оптимального управ-
ления. Обозначены пути их усовершенствования с указанием характерных особенностей для каждой модели. 
Также отмечено, что перспективным направлением дальнейших изысканий является изучение возможностей 
пересечения областей квантовой механики и машинного обучения, что может привести к созданию новых под-
ходов к управлению квантовыми системами, улучшению существующих алгоритмов.

Ключевые слова: квантовый алгоритм, управление, оптимизация, анзац, тепловой ансамбль

EFFICIENT QUANTUM ALGORITHMS  
FOR QUANTUM OPTIMAL CONTROL

Tyryshkin S.Yu.
Altai State Technical University named after I.I. Polzunov, Barnaul,  

e-mail: service.vip-spe@yandex.ru

Current research on the development of advanced quantum algorithms aims to create a set of algorithmic 
primitives that can be used as modules for various industrial workflows. The purpose of this article is to examine 
different quantum algorithms for optimal quantum control. Systematic literature review methods and content analysis 
were employed in the study. A comprehensive search was conducted according to PRISMA guidelines in the Scopus, 
Web of Science, and Google Scholar databases from 2022 to 2025. Literature for the review was selected based on 
citation counts, impact factors, and journal Hirsch indices. In the practical part of the research, numerical optimal 
control methods and reinforcement learning techniques were utilized. The paper provides an overview of contemporary 
authors’ studies on mitigating noise and decoherence effects, analyzing errors in quantum algorithms, and methods 
for assessing and reducing cumulative error. During the investigation, thermal ensembles are explored as a promising 
algorithm for quantum optimal control to approximate the trace of a unitary matrix. An analytical connection between 
the Aharonov algorithm and the Jones polynomial is established. Three-strand braids and their unitary representations, 
as well as ensemble-based representations, are discussed separately. A methodology for measuring the mathematical 
expectation of a phase-sensitive operator for detecting an ensemble is demonstrated. The advantage of the proposed 
algorithm for quantum optimal control is proven. The variational quantum algorithm and its characteristics are also 
considered. Comparative analysis results of the most common quantum algorithms for optimal control are presented, 
and paths for their improvement with characteristic features for each model are outlined. It is noted that a promising 
direction for further exploration is studying the intersection of quantum mechanics and machine learning, which could 
lead to new approaches to managing quantum systems and improving existing algorithms.

Keywords: quantum algorithm, control, optimization, ansatz, thermal ensemble

Введение
Квантовое оптимальное управление 

включает в себя семейство алгоритмов фор-
мирования импульсов, которые направлены 
на раскрытие полного потенциала различ-

ных квантовых технологий. Оно основыва-
ется на теории управления в более общих 
терминах, которая развивается на стыке при-
кладной математики, инженерии и физики 
и касается манипулирования динамически-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2025

67ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

ми процессами для реализации конкретных 
задач. Основная цель состоит в том, чтобы 
изучаемая динамическая система работала 
оптимально и достигала своих физических 
пределов, удовлетворяя ограничениям, на-
лагаемым имеющимися устройствами [1].

Оптимальное управление является важ-
ным приложением машинного обучения 
и оптимизации. Между тем в последних 
работах было показано, что важные сведе-
ния о глубоком обучении можно получить, 
интерпретируя процесс обучения глубокой 
нейронной сети как дискретизацию задачи 
оптимального управления [2]. В последние 
десятилетия, после появления квантовых 
компьютеров, оптимальное управление 
квантовыми системами привлекло значи-
тельное внимание. Это объясняется тем, 
что квантовые свойства во многом опре-
деляют многие из последних достижений 
в различных отраслях промышленности.

Известно, что свойства квантового оп-
тимального управления лучше всего ком-
бинировать с помощью внешних средств 
управления. Алгоритмы квантового опти-
мального управления (КОУ), использующие 
компьютерное моделирование для опреде-
ления желаемых управляющих перемен-
ных, стали важным направлением в данной 
предметной плоскости. Сферы приложе-
ния КОУ также проявили себя в недавних 
квантовых вычислениях и квантовых ин-
формационных технологиях [3]. Напри-
мер, парадигма КОУ имеет хорошие связи 
с вариационными квантовыми алгоритмами 
и квантовым машинным обучением. Еще 
одно интересное наблюдение заключается 
в том, что квантовое управление способно 
подавлять декогеренцию. 

В контексте вышеизложенного все бо-
лее очевидно, что эффективный алгоритм 
для квантовых задач оптимального управле-
ния может оказывать влияние далеко за пре-
делами тех областей, в которых он возник. 
Таким образом, более детальное исследо-
вание квантовых алгоритмов, которые рас-
сматриваются как «рабочие лошади» кван-
товых вычислений нынешней эпохи, явля-
ется актуальной научно-исследовательской 
задачей, которая и предопределила выбор 
темы данной статьи.

Цель исследования заключалась в ана-
лизе и рассмотрении различных квантовых 
алгоритмов для квантового оптимально-
го управления.

Материалы и методы исследования
В работе применены методы система-

тического обзора литературы, контент-ана-
лиза. Всесторонний поиск осуществлялся 
в соответствии с рекомендациями PRISMA 

и проводился в базах Scopus, Web of Science 
и Google Scholar за период с 2022 по 2025 г. 
Литература для такого обзора отбиралась 
в базах данных на основании количества 
цитирований публикаций, импакт-фактора, 
а также индекса Хирша журналов. Кроме 
того, был включен индекс статей, связан-
ных с цитируемой темой. Эти базы данных 
были выбраны в соответствии со следу-
ющими требованиями: база данных пред-
ставляет собой журналы общего назначе-
ния с большим количеством статей, база 
данных допускает полноформатный поиск 
или поиск только в определенных областях 
работ, является одной из самых релевант-
ных в исследовательской области компью-
терных наук, база данных доступна без до-
полнительной платы.

При работе над этим систематиче-
ским обзором литературы использовался 
Parsifal для управления отслеживаемостью 
и Mendeley в качестве библиографического 
менеджера. С другой стороны, для структу-
рирования данного исследования были ис-
пользованы два библиографических обзора, 
один из которых рассматривает квантовые 
вычисления в общем аспекте, а другой  – 
в более конкретном контексте квантового 
машинного обучения. Для поиска исполь-
зовались такие строки запросов, как «кван-
товый алгоритм», «квантовая оптимизация» 
или «квантовая нейронная сеть», «кванто-
вые вычисления», «квантовая физика».

В практической части исследования 
использовались методы численного опти-
мального управления и обучения с подкре-
плением.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Разработка новых алгоритмов, направ-
ленных на снижение эффектов шума и деко-
геренции, представляет собой одно из ключе-
вых направлений исследований в современ-
ной квантовой информатике. Над созданием 
новых алгоритмов, необходимых для осла-
бления эффектов шума и декогеренции, тру-
дятся такие авторы как Chun-Ling Zhang, 
Xiu-Min Lin [4], А.С. Булдаев [5].

В работах Gui-Long Jiang, Wen-Qiang 
Liu [6] и Neel Kanth Kundu, Prabhu Babu [7] 
отмечено, что комплексный анализ ошибок 
квантовых алгоритмов позволяет проводить 
оценку суммарной погрешности на раз-
ных этапах вычислительных процессов, 
таких как конечно-размерное представле-
ние функций управления, дискретизация 
уравнений Шрёдингера, численные методы 
интегрирования и оптимизационные про-
цедуры. Исследование возможностей ин-
теграции подходов машинного обучения 
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и квантовой механики, включая примене-
ние методов машинного обучения для по-
вышения эффективности управления кван-
товыми системами и использования прин-
ципов квантовой механики для улучшения 
алгоритмов машинного обучения, занимает 
важное место среди актуальных научных 
проблем, раскрытию данного направле-
ния посвятили свои труды Б.О. Волков [8], 
Jonathan Franceschi, Andrea Medaglia [9].

Заслуживает внимания всесторонний 
анализ ошибок квантового алгоритма, с  
целью проведения оценки суммарной по-
грешности различных этапов вычислений, 
таких как конечно-размерное представле-
ние функции управления, дискретизация 
уравнения Шредингера, численная ква-
дратура и оптимизация, который проводят 
в своих трудах С.М. Гушанский, В.И. Бо-
жич, В.С. Потапов [10]. 

В последнее время значительные уси-
лия ученых и исследователей [11–13] были 
направлены на разработку анзацев, сохра-
няющих симметрии гамильтониана задачи. 
Целью стратегий, сохраняющих симме-
трию, является ограничение вариационно-
го поиска небольшим интересующим про-
странством, что в принципе может улуч-
шить вероятность сходимости к целевому 
состоянию с меньшим количеством итера-
ций оптимизатора. Также следует отметить, 
что проводятся параллельные эксперимен-
ты и изыскания, задачей которых является 
создание анзаца, который выходит за рамки 
методов, сохраняющих симметрию, с помо-
щью введения набора унитариев, нарушаю-
щих симметрию гамильтониана задачи [14]. 
Для этого авторы заимствуют идеи из тео-
рии квантового оптимального управления, 
где быстрые и высокоточные операции до-
стигаются путем добавления к гамильто-
ниану зависящих от времени членов, нару-
шающих симметрию. Сфокусировавшись 
на фермионных системах, такие члены 
включаются в анзац, похожий на эволюцию 
времени, чтобы получить квантово-опти-
мальный анзац, вдохновленный контролем.

Soohyun Park, Joongheon Kim [15] и Gui-
Long Jiang, Wen-Qiang Liu, Hai-Rui Wei [16] 
в своих публикациях рассмотрели суще-
ствующие исследования ландшафта опти-
мизации гибридных квантово-классических 
алгоритмов, состоящих из квантового анза-
ца и классического оптимизатора. В широ-
ком представлении, которое простирается 
от небольших квантовых систем управле-
ния до средне- и крупномасштабных кван-
товых схем, учеными отмечено, что наблю-
дается морфологический переход ландшаф-
та, когда оптимизатор превращается из ре-
сурсоизбыточного в ресурсонедостаточный 

по отношению к экспоненциально растуще-
му размеру анзаца.

Как квантовые вычисления, так и моде-
лирование являются сложными задачами 
квантовой инженерии, требующими высо-
коуровневых манипуляций с квантовой ди-
намикой. Для этого среди математических 
инструментов незаменимыми становятся 
алгоритмы оптимального управления [17]. 
Они прошли путь от принципов и ранних 
реализаций, спектроскопических приложе-
ний до продвинутых численных алгорит-
мов для перехода из состояния в состояние 
и синтеза квантовых ворот, как показано 
в работах [18].

Также следует отметить результаты ана-
лиза возможных областей перекрытия об-
ластей машинного обучения и квантовой 
механики [19], причем как с точки зрения 
использования алгоритмов машинного обу-
чения для улучшения понимания и управле-
ния квантовыми системами, так и с позиции 
того, как свойства квантовой механики мо-
гут применяться для улучшения алгоритмов 
машинного обучения. 

В то же время, несмотря на активный ин-
терес ученых к рассматриваемой проблема-
тике, новизна данной сферы исследования 
предполагает еще широкий круг дискус-
сионных и малоисследованных вопросов. 
Так, например, из-за различных источников 
ошибок, включая дискретизацию, оценку 
градиента и ошибки оптимизации, а также 
невыпуклость целевой функции, оптимиза-
ция сложности с использованием современ-
ных квантовых алгоритмов является нере-
шенной задачей. Кроме того, в дальнейшем 
развитии и усовершенствовании нуждают-
ся методы численного оптимального управ-
ления и обучения с подкреплением, с тем 
чтобы обеспечить лучшую точность и упро-
стить процесс принятий решений.

Также к числу мало проработанных во-
просов относятся трудности, связанные 
с оптимизацией сложности при использо-
вании современных квантовых алгоритмов, 
обусловленные различными источниками 
ошибок (такими как дискретизация, оценка 
градиентов и ошибки оптимизации), а также 
невыпуклой структурой целевых функций. 
Важным направлением будущих разработок 
являются методы численного оптимального 
управления и обучения с подкреплением, 
которые должны быть усовершенствованы 
для повышения точности и упрощения про-
цедур принятия решений.

Итак, отметим, что квантовое управле-
ние предполагает предоставление пользова-
телю набора зависящих от времени параме-
тров, необходимых для управления динами-
ческой квантовой системой таким образом, 
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чтобы она выполняла определенную задачу 
[20]. В свою очередь, теория оптимального 
управления является областью прикладной 
математики, которая представляет собой 
мощный инструмент, позволяющий найти 
методы управления, которые дают возмож-
ность динамической системе развиваться 
для достижения заданной цели [21]. 

Многие квантовые алгоритмы, такие 
как известные методы поиска скрытой под-
группы, эффективно решают задачу благо-
даря использованию схемной модели, кото-
рая требует высокой точности выполнения 
операций (так называемого «порога коррек-
ции ошибок»). Однако поиск альтернатив-
ных и более устойчивых подходов привел 
к развитию топологических квантовых вы-
числений с использованием анионных ква-
зичастиц, которые связаны с теорией кос. 
Это происходит потому, что траектории этих 
частиц в трехмерном пространстве-време-
ни формируют структуры, способные функ-
ционировать как квантовые логические эле-
менты. Эти элементы имеют преимущества 
перед традиционной схемной моделью, так 
как они менее подвержены ошибкам.

При исследовании взаимосвязей между 
топологическими и стандартными кван-
товыми вычислениями обнаружилось, что  
представления групп кос, используемые 
в топологическом подходе, могут быть по-
лезны не только для работы с анионны-
ми структурами, но и для вычисления ин-
вариантов узлов и других геометрических 
объектов, например полинома Джонса [22]. 
Таким образом, существует продуктивное 
взаимодействие между топологической 
и схемной моделями, основанное на пред-
ставлении операций над узлами и связями.

Учитывая вышесказанное, одним из  
многообещающих направлений развития 
квантовых алгоритмов может стать ис-

пользование тепловых ансамблей для при-
ближенного вычисления следа унитарной 
матрицы. Этот подход открывает новые 
возможности в области квантовой теории 
узлов и ее применения в задачах оптималь-
ного управления, поскольку позволяет эф-
фективно оценивать полиномы Джонса 
по ряду параметров.

Рассмотрим данный алгоритм более 
подробно. 

Поскольку узлы с разными полиномами 
Джонса явно неэквивалентны (в то время 
как обратное не выполняется), эффектив-
ные квантовые алгоритмы, определяющие 
след унитарных узлов, могут быть очень 
полезны. Для решения классически труд-
ной задачи NP-класса, связанной с опреде-
лением эквивалентности двух узлов (то есть 
возможностью преобразования одного узла 
в другой с помощью ходов Райдмейстера 
и тривиальных преобразований), можно 
воспользоваться полиномами Джонса. По-
линомы Джонса позволяют различить узлы, 
если они действительно различаются, пре-
доставляя эффективный способ проверки 
эквивалентности узлов, тех, которые не ме-
няют число пересечений [23].

Алгоритм Ахаронова для получения по-
линома Джонса использует след некоторого 
унитарного представления соответствую-
щей группы кос. Здесь группа кос с n ни-
тями, Bn, порождена своими n – 1 генерато-
рами, представляющими правосторонние 
скрутки {σ1, σ2,...,σn-1}. Для оценки следа 
удобнее всего использовать связь с алгеброй 
Темперли – Либа и ее унитарным представ-
лением ρ по формуле

( ) 1
1:i iA A U−= +ρ σ

где  – A∈  модуль единицы, Ui  – веще-
ственная симметрия, а σi – генератор груп-
пы кос, связанной с интересующим узлом.

Стандартные узлы, относящиеся к группе кос с тремя нитями B3: 
(а) узел «трилистник может быть представлен элементом группы 3

1σ ,  
(б) узел «восьмерка» – элементом 1 1

1 2 1 2
− −⋅ ⋅ ⋅σ σ σ σ  и  

(в) Борромеевы кольца 1 1 1
1 2 1 2 1 2

− − −⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅σ σ σ σ σ σ
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Далее, представляется целесообразным 
обратить внимание на группу трехпрядевых 
кос B3, порожденную элементами {σ1,σ2}. 
Она включает в себя известные стандарт-
ные узлы «трилистник» (вплоть до добав-
ления окружности, расходящейся с узлом), 

«восьмерку» и «борромеевы кольца», пока-
занные на рисунке.

В унитарном (модель пути) представле-
нии B3 получаются следующие унитарии, 
содержащие θ (связанные с переменной A 
скобки и полиномом Джонса):

( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

( )
( )

1

2

0
sin 4

0
sin 4

sin 6 sin 2sin 6
sin 4 sin 4

sin 6 sin 2 sin 2
sin 4 si 4

:

n

i

i i

i i i

i i i

e
U

e e

e e e
U

e e e

−

−

− − −

− −

 
 

=  − +  
  

  − + −    − − +  

=



θ

θ θ

θ θ θ

θ θ θ

θ
θ

θ θθ
θ θ

θ θ θ
θ θ .

Теперь, чтобы получить след Ui с по-
мощью квантового измерения, следует уве-
личить квантовый регистр на один анциль-
ный кубит. Тогда унитарный Ui переводится 
в управляемый унитарный относительно 
анксилла следующим образом:

21 0
0

:i i
i

U cU
U =

 

 

 .

На основе тепловых ансамблевых со-
стояний 

( )0
11/ 1
2 k kz

k

N  
− 

 
∑ρ α σ    

c   /  :k k Bh k=α ω  

можно подготовить подходящее начальное 
состояние с z-намагниченностью на есте-
ственном изобилии 13C, используемом 
в качестве кубита. С этими условиями лег-
ко перейти к трем заключительным ша-
гам алгоритма:

подготовка:

1 1
1 1ч

0 11 11 1
1 0

:
2 2

n

nT N N
  − = −   

 
=

 

α αρ σ  

ρ1 эволюционирует под действием сигнатур-
ной последовательности icU , характерной 
для данного узла. Это дает общую сумму:

†
† 1

1 1
01 1

2 0
:

U
cU cU

N N U
 

= −=  
 

αρ ρ

измерение матожидания фазово-чувстви-
тельного оператора обнаружения ансамбля 

( )1 1
1:
2 x yD i= −σ σ , 

чтобы получить 

{ } ( )†
2 1: / 2D tr D N trN= = −ρ α .

Таким образом, преимуществом описан-
ного выше алгоритма для квантового опти-
мального управления является то, что син-
тез квантовых ворот или перенос состояний 
может быть достигнут с оптимизированной 
точностью для заданных эксперименталь-
ных настроек, независимо от того, предпо-
лагается ли реализация через чистые состо-
яния или нет. 

Отдельного внимания заслуживает ва-
риационный квантовый алгоритм, цен-
тральным элементом которого является схе-
ма подготовки состояний, также известная 
как анзац или вариационная форма [24].

Так, например, может использоваться ап-
паратно-эффективный анзац (HEA), который 
опирается на вентили, присущие квантово-
му оборудованию, что позволяет создавать 
схемы с высокой выразительностью и малой 
глубиной. В частности, HEA требует приме-
нения последовательных блоков параметри-
зованных вращений одного кубита с общим 
запутывающим унитарным ˆ

EntU . 
Примером для кубитов N является

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ,
1

ˆ ˆ ˆ ˆ ,
N

n nZ Z
HEA Ent Y n d Y n d

d n

U U R R
=

=∏ ∏θ θ θ

где { }, ,,Z Y
n d n d=θ θ θ  группирует все вариаци-

онные параметры, 
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 ( ) ( ) [ ]ˆ ex /ˆ ˆp 2
a

n
aR i= −σ θ θσ  

обозначает однокубитный поворот на угол 
θ вокруг оси 𝑎∈{𝑥,𝑦,𝑧} на кубите n. ˆaσ  – со-
ответствующая матрица Паули. Параметр 
d  – это число слоев, или глубина, анзаца. 
Соглашение

 
ˆ ˆ ˆ

N

i N l
i

U U U= …∏  
используется для умножения операторов.

Особенность HEA заключается в том, 
что он позволяет широко исследовать гиль-
бертово пространство, поскольку не отдает 
предпочтение какому-то определенному 
сектору симметрии. Этот анзац уже был 
экспериментально реализован для подго-
товки основного состояния малых молекул, 
для моделирования сворачивания несколь-
ких полимеров аминокислот и для поиска 
решения классических задач оптимизации. 
Однако решение небольших экземпляров 
важных задач не является доказательством 
масштабируемости метода для больших 
систем. Действительно, есть свидетель-
ства того, что достаточно случайные па-
раметризованные схемы, такие как схемы, 
полученные с помощью HEA, страдают 
от экспоненциально исчезающего градиен-
та с ростом числа кубитов, что затрудняет 
их сходимость по мере роста размера си-
стемы [25, 26].

Заключение
Проведенное исследование подтвержда-

ет важность развития квантовых алгоритмов 
для квантового оптимального управления. 
В результате работы рассмотрены суще-
ственные моменты квантовых алгоритмов, 
таких как тепловые ансамбли, трехпряде-
вые косы, аппаратно-эффективный анзац 
(HEA). Показано экспоненциальное пре-
восходство квантовых алгоритмов над клас-
сическими для определенного круга вычис-
лительных задач, а также при моделиро-
вании процессов. Существующие методы 
позволяют значительно снизить влияние 
шумов и декогеренции, а также повысить 
точность численных расчетов. Перспек-
тивным направлением остается изучение 
возможностей пересечения областей кван-
товой механики и машинного обучения, 
что может привести к созданию новых под-
ходов к управлению квантовыми системами 
и улучшению существующих алгоритмов.

Топологические квантовые вычисления 
с анионными квазичастицами открывают 
новые горизонты в создании надежных 
квантовых ворот и вычислении инвариантов 
узлов и связей, таких как полином Джонса. 

Разработанный алгоритм с использованием 
тепловых ансамблей продемонстрировал 
свою эффективность в решении задач, свя-
занных с теорией узлов, однако дальнейшие 
исследования необходимы для преодоления 
проблем, возникающих при увеличении 
числа кубитов.

Таким образом, квантовые алгорит-
мы остаются ключевым инструментом для  
решения задач квантового оптимального 
управления, предлагая значительные пре-
имущества перед классическими методами 
за счет своего потенциала экспоненциаль-
ного ускорения. 
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Статья посвящена уточнению определения сущности и содержания формирования творческой индиви-
дуальности обучающихся средствами этнокультурных традиций в условиях дополнительного образования. 
Цель исследования заключается в теоретическом обосновании сущности понятия формирования творческой 
индивидуальности в системе дополнительного образования на основе учета этнокультурных традиций на-
родов, проживающих в Республике Саха (Якутия). Исследование опирается на такие принципы, как актив-
ность, системность, последовательность, а также на мотивационный и аксиологический подходы. Авторами 
разработан и рассматривался экспериментально проверенный модуль общеразвивающей программы по изо-
бразительному искусству «Уран ойуу» («Изысканный рисунок») среди 110 обучающихся в возрасте 7–10 лет, 
распределение: контрольная и экспериментальная группы по 55 обучающихся; мальчиков – 8, девочек – 102, 
который был предназначен для дополнительного образования обучающихся. Во время констатирующего 
и формирующего этапов экспериментальной работы авторами выявлены уровни мотивационной готовно-
сти обучающихся по формированию творческих способностей обучающихся средствами этнокультурного 
образования. В диагностике применены мотивационно-ценностный и эмоционально-волевой компоненты. 
Авторами статьи внедрен этнокультурный модуль, разработан оценочный инструментарий, проведен цикл 
занятий с применением инновационных педагогических технологий, цифровых средств обучения, а также 
технологии дополненной реальности. Представленные в статье материалы могут быть использованы педа-
гогами дополнительного образования, методистами, учителями, аспирантами, магистрантами и студентами.
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The article is devoted to clarifying the definition of the essence and content of the formation of students’ creative 
individuality by means of ethnocultural traditions in the context of additional education. The purpose of the study is 
to theoretically substantiate the essence of the concept of creative individuality formation in the system of additional 
education based on the consideration of the ethnocultural traditions of the peoples living in the Republic of Sakha 
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axiological approaches. The authors developed and considered an experimentally tested module of the Uran Oyu 
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Введение
Современное российское общество 

нуждается в высокомотивированных и  
творческих личностях, способных само-
стоятельно решать сложные стратегиче-
ские задачи. Главной задачей современ-
ного образования являются формиро-
вание и развитие всесторонне развитой 

творчески активной личности. Важность 
формирования творческой индивидуаль-
ности обучающихся заключается в пони-
мании ее как высшей ценности общества. 
В формировании этих качеств большую 
роль играет система дополнительного об-
разования, опирающаяся на этнокультур-
ные традиции.
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 Актуальность темы исследования свя-
зана c расширением направлений творче-
ской деятельности обучающихся и недо-
статочной изученностью данного феномена 
с учетом специфики деятельности детских 
творческих центров в условиях региональ-
ной образовательной среды.

Образовательная среда дополнительно-
го образования как условие формирования 
творческой индивидуальности обучаю-
щихся ориентирована на понимание и при-
знание языкового, культурного, духовного 
разнообразия. Детские центры творчества 
играют ключевую роль в формировании гар-
монично развитой личности. 

Целями исследования являются тео-
ретическое обоснование сущности понятия 
творческой индивидуальности обучающих-
ся и определение уровня их мотивационной 
готовности к приобщению к изобразитель-
ному искусству средствами этнокультурных 
традиций народов, проживающих в Респу-
блике Саха (Якутия). 

Материалы и методы исследования
Методами исследования послужили: 

теоретический анализ психолого-педаго-
гических, методических научных работ 
по рассматриваемой проблеме, педагоги-
ческий эксперимент, анкетирование, вер-
бально-коммуникативный, квалитативный 
и квантитативный методы, обобщение луч-
ших педагогических практик. Эксперимент 
проведен среди обучающихся студии «Уран 
ойуу» («Изысканный рисунок») на базе 
муниципального автономного нетипово-
го образовательного учреждения «Дворец 
детского творчества имени Ф.И. Авдеевой» 
городского округа «город Якутск» в тече-
ние одного учебного года. Общая выбор-
ка составила 110 обучающихся в возрас-
те 7–10 лет. В контрольной группе было 
55 обучающихся, в экспериментальной  – 
55; мальчиков – 8, девочек – 102.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проблема формирования творческой 
индивидуальности обучающихся в научных 
исследованиях рассматривается в разных 
аспектах. Вопросы творческой индивиду-
альности как самостоятельной научной 
проблемы изучались еще в XVIII веке. 
Н.А. Бердяев отмечает: «Индивидуальность 
есть все-таки подлинная реальность и цен-
ность, индивидуальность может пережи-
вать в своем пути состояния одиночества, 
кризиса, она может перерасти старые фор-
мы единения» [1, с. 120]. По наблюдениям 
С.Л. Рубинштейна: «В способностях де-
тей – как общих, так и специальных – об-

наруживаются многообразные индивиду-
альные различия» [2, с. 692]. Л.С. Выгот-
ский утверждал, что основой творческой 
деятельности и индивидуальности считает 
воображение («кристаллизованное вообра-
жение»), эмоции, потребности, жизненный 
и социальный опыт, которые нужно раз-
вивать у ребенка с малых лет [3, с. 16–20].  
А.Н. Леонтьев отмечает: «Личность, как и  
индивид, есть продукт интеграции процес-
сов, осуществляющих жизненные отноше-
ния субъекта» [4, с. 87].

В исследовании L.A. Dorfman творче-
ство рассматривается как результат или  
функция того, как устроен метаиндиви-
дуальный мир [5]. K.H. Kim, S.G. Park в  
своих исследованиях проанализировали, 
как определенные измерения I/C связаны 
с индексами креативности в этих двух куль-
турных контекстах [6]. J. Deng. X. Huang, 
X. Ren разработали эффективную модель 
прогнозирования академической успевае-
мости детей начальной школы путем вклю-
чения самооценки и индивидуальности 
в аналитическую структуру [7]. По наблю-
дениям P. Cantor, D. Osher, J. Berg, L. Stever, 
понимание целостного, конструктивного 
характера развития и взаимосвязи между 
индивидуумами и их физическими, соци-
альными и культурными контекстами дает 
трансформационную возможность изучать 
траекторию развития детей и влиять на нее 
[8]. K.E. Tangirov, A.R. Sattarov на основе 
анализа опыта использования мобильных 
устройств в качестве средства обучения и их 
применения в индивидуализации и инфор-
матизации образования, описанного в науч-
ной, педагогической, методической и тех-
нической литературе, отмечают дидактиче-
ские возможности цифровых ресурсов [9].

Данной актуальной проблеме также 
посвящены диссертационные исследова-
ния В.М. Жураковской и С.В. Барановой. 
В.М. Жураковская пишет, что под инди-
видуальностью обучающегося подразуме-
вается уникальная совокупность качеств, 
свойств личности, которые проявляются 
в позитивной, сознательной деятельности, 
связанной с самореализацией, обусловли-
вающей созидание им самого себя, своего 
жизненного пути. Все это основывается 
на системном, деятельностном, личност-
но-ориентированном, коучинговом под-
ходах [10]. С целью определения уровня 
сформированности творческой индивиду-
альности С.В. Барановой проведено экс-
периментальное исследование на основе 
использования трех оценочных критериев 
по определению мотивационно-ценност-
ного, знаниевого и деятельностного ком-
понентов [11]. 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2025

75ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Специфика регионального образования 
отражена в исследованиях А.М. Цирульни-
кова, в которых регионализация образова-
ния рассматривается как самостоятельный 
социокультурный феномен и культурно-
исторический процесс, являющийся элемен-
том новой социодинамики культуры [12].  
В научных работах Е.А. Барахсановой и  
Т.В. Сивцевой отмечено, что усиление эт-
нопедагогической составляющей образо-
вательного процесса на основе гармониза-
ции этнического и профессионально-педа-
гогического компонентов актуализируется 
специфика региональной образователь-
ной среды [13]. В своих исследованиях 
Е.П. Никифорова и М.П. Сидорова акцен-
тируют внимание на том, что для всесто-
ронне развитой личности любой предмет 
окружающего мира является смысловой 
гиперссылкой, от которой можно строить 
бесконечные ряды ассоциаций, а это имеет 
немаловажное значение в формировании 
ассоциативного мышления и осознанно-
сти у обучающихся, которые занимаются 
разными видами творчества [14]. Создание 
условий для гармоничного полноценного 
развития личности обучающихся предус-
матривает необходимость усиления инди-
видуализации образовательного процесса 
с целью максимального раскрытия лич-
ностного потенциала, уникальной индиви-
дуальности [15]. Эти особенности обучаю-
щихся были учтены авторами при разработ-
ке модуля программы по изобразительно-
му искусству «Уран ойуу» («Изысканный 
рисунок»). 

Анализ научных трудов, посвященных 
регионализации образования, показывает, 
что этнокультурные традиции обеспечива-
ют позитивные изменения в процессе фор-
мирования творческой индивидуальности 
обучающихся средствами этнокультурного 
воспитания (понимание культурных разли-
чий, толерантность к другим народам).

Следует отметить, что подход регио-
нальных авторов к данной проблеме состо-
ит в том, что проводимая в образователь-
ных организациях системная работа долж-
на иметь этнокультурную направленность. 
Народы, проживающие в Республике Саха 
(Якутия), имеют богатые этнопедагогиче-
ские традиции, заложенные с давних вре-
мен в народном воспитании. 

Несмотря на то что по данной пробле-
ме имеется немало научных работ, недо-
статочно исследованы отдельные аспекты, 
в частности формирование творческой ин-
дивидуальности обучающихся в условиях 
деятельности детских центров по изобрази-
тельному искусству с опорой на этнокуль-
турные традиции.

Исходя из проанализированных ис-
следований, авторы статьи делают выводы 
о том, что творческая индивидуальность  – 
это интегративное отличительное свой-
ство, качество личности, позволяющее со-
вершенствовать себя и окружающий мир 
посредством культурных ценностей, твор-
ческой и интеллектуальной деятельности 
средствами этнокультурных традиций. 

Таким образом, сущность понятия фор-
мирование творческой индивидуальности 
обучающихся в условиях дополнительного 
образования с использованием этнокультур-
ных традиций и учета региональной спец-
ифики позитивно влияет на формирование 
ценностных качеств обучающихся и обога-
щает теорию этнокультурного воспитания.

Мотивационный компонент имеет при-
чинно-следственную связь в формирова-
нии положительной учебной и творческой 
деятельности обучающихся, являясь од-
ним из важных условий психологической, 
личностной готовности к формированию 
самобытной индивидуальности. В основе 
мотивации к творчеству лежит потребность 
в самореализации личности, поэтому боль-
шую роль играют внутренняя мотивация 
обучающегося, художественная направлен-
ность деятельности личности, цель, заинте-
ресованность, а также положительные эмо-
ционально-волевые качества. 

На основе анализа научной литературы 
по исследуемой проблеме авторами сделан 
вывод о том, что под мотивационной го-
товностью обучающихся по формированию 
творческой индивидуальности средствами 
этнокультурного образования можно пони-
мать целенаправленность интереса и дей-
ствий личности обучающегося, которые 
основаны на внутренней положительной 
мотивации, ценностные ориентиры, эмо-
циональные и волевые качества, направ-
ленные на удовлетворение потребностей, 
реализацию целей в художественном твор-
честве с учетом региональных особенно-
стей и применения средств этнокультур-
ных традиций.

Следует отметить, что методологиче-
ская основа исследования по определению 
мотивационной готовности обучающихся 
в контексте формирования творческой ин-
дивидуальности средствами этнокультур-
ного образования, разработанная авторами, 
опирается на: мотивационный подход, кото-
рый определяет положительную направлен-
ность мотива, готовность к творческой де-
ятельности в процессе обучения в студии; 
аксиологический подход, который предо-
ставляет возможность учитывать общече-
ловеческие и культурные ценности; лич-
ностно-ориентированный подход, основан-
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ный на гуманизме, демократизме, уважении 
самоценности личности обучающегося, 
позволяющий учитывать индивидуальные 
особенности и потребности, мотивацию 
к саморазвитию. 

Исследование состоит из организаци-
онного, констатирующего и формирующе-
го этапов. Организационный этап включал 
в себя подбор диагностического инструмен-
тария по каждому компоненту, определение 
состава контрольных и экспериментальных 
групп, разработку образовательной про-
граммы, методических материалов. Кон-
статирующий этап проведен для опреде-
ления начального уровня мотивационной 
готовности по формированию творческой 
индивидуальности обучающихся средства-
ми этнокультурных традиций в контроль-
ных и экспериментальных группах путем 
реализации подобранных методов и техно-
логий по компонентам. Формирующий этап 
был направлен на преобразование условий 
протекания процесса, определение уровня 
мотивационной готовности обучающихся, 
участвующих в эксперименте. Данный этап 
включает контрольный срез для определе-
ния динамики изменений, результатов пока-
зателей и уточнения эффективности педаго-
гических условий.

Согласно выделенным компонентам 
разработан комплекс диагностического ин-
струментария, который включает: мотива-
ционно-ценностный компонент, авторами 
применена адаптированная методика диа-
гностики учебной мотивации Н.Г. Луска-
новой; использована «Шкала эмоциональ-
ного отклика» А. Меграбян, Н. Эпштейна; 
для определения уровня развития волевых 
качеств обучающихся проведена анкета, 
разработанная Т.И. Шульга.

На формирующем этапе в экспери-
ментальной группе проведен цикл занятий 
по дополнительной общеобразовательной 
и общеразвивающей программе «Уран 
ойуу» («Изысканный рисунок»), где вне-
дрен этнокультурный модуль, включающий 
10 тем, применены инновационные педаго-
гические технологии, использованы цифро-
вые электронные ресурсы. На данном этапе 
проведен срез для фиксирования изменений 
в экспериментальной группе и уточнения 
эффективности педагогических условий 
и средств обучения по мотивационно-оце-
ночному и эмоционально-волевому компо-
нентам, который показал незначительные 
изменения по сравнению с показателями 
констатирующего этапа. 

Обучающиеся экспериментальной груп-
пы показали положительную динамику; 
методы диагностики выявили, что боль-
шинство участников экспериментального 

обучения студию посещают по собствен-
ному желанию, с увлечением занимаются 
творчеством, искусством, самостоятельно 
решают учебные задачи, генерируют креа-
тивные идеи. Получению положительных 
результатов способствовали применение 
таких педагогических технологий и ме-
тодов, как: организация самостоятельной 
деятельности обучающихся, проектная де-
ятельность, проблемное обучение, педаго-
гическая мастерская, беседа, диалоговое 
взаимодействие, геймификация, коллек-
тивная творческая деятельность, а также 
систематическое проведение воспитатель-
ных мероприятий, обогащающих знания, 
культурный опыт; использование цифровых 
технологий, повышающих интерес к разно-
образию творческого самовыражения. Все 
это дает опору на интересы, возможности, 
опыт и способности самого обучающегося, 
что способствует формированию творче-
ской индивидуальности.

Исходя из вышесказанного, на конста-
тирующем этапе исследования для диагно-
стики уровня мотивационной готовности 
по формированию творческой индивиду-
альности обучающихся средствами этно-
культурных традиций авторами выбраны 
мотивационно-ценностный и эмоциональ-
но-волевой компоненты.

Критериями оценки мотивационной 
готовности по формированию творческой 
индивидуальности обучающихся выступа-
ют: по мотивационно-ценностному ком-
поненту  – высокая внутренняя мотивация 
к учебной, творческой деятельности; по-
требность в получении новых знаний, по-
лучение удовлетворения от самовыражения 
через искусство, от создания самобытного 
и оригинального художественного матери-
ала; по эмоционально-волевому компонен-
ту  – инициативность, дисциплинирован-
ность, настойчивость, выдержка, решитель-
ность, самостоятельность, организован-
ность, деловитость, целеустремленность, 
прилежание, интерес, восторг, удивление, 
удовольствие от творчества. Эти качества 
необходимы для любого творческого чело-
века. Центры изобразительного искусства 
не только способствуют воспитанию твор-
ческой личности, но и содействуют выбору 
будущей профессии. 

Результаты экспериментальной работы 
по выявлению уровня мотивационной го-
товности к формированию творческой ин-
дивидуальности обучающихся средствами 
этнокультурного образования в контроль-
ной и экспериментальной группах на кон-
статирующем этапе не показали существен-
ных различий. Итоги этой работы представ-
лены в таблице. 
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Показатели уровня мотивационной готовности к формированию  
творческой индивидуальности обучающихся средствами  

этнокультурных традиций в контрольной и экспериментальной группах, %

Диагностический 
инструментарий Группы

Уровни
Очень 

высокий Высокий Средний Низкий Очень 
низкий

Мотивационно-ценностный
Адаптированная методика диа-
гностики школьной мотивации 
Н.Г. Лускановой 

КГ – 55 36–65,45% 12–21,82% 7–12,73% 0% 0%
ЭГ – 55 37–67,27% 10–18,19% 8–14,54% 0% 0%

Эмоционально-волевой
Методика А. Меграбян, Н. Эп-
штейна «Шкала эмоциональ-
ного отклика»

КГ – 55 4–7,27% 34–61,82% 17–30,91% 0% 0%
ЭГ – 55 3–5,45% 32–58,19% 20–36,36% 0% 0%

Методика для определения уров-
ня развития волевых качеств об-
учающихся. Т.И. Шульга 

КГ – 55 11–20,00% 30–54,55% 14–25,45%
ЭГ – 55 9–16,36% 31–56,36% 15–27,28%

Примечание: полученные авторами данные были сведены в таблицу 1 согласно рекомендациям 
ВАК РФ по применению критериев доказательности диссертационных исследований в области наук 
об образовании.

По эмоционально-волевому компоненту 
анализ показал, что преобладает высокий 
уровень эмоциональной эмпатии, который 
свидетельствует об эмоциональной откры-
тости, чувственности, умении сопережи-
вать, понимать эмоции собеседника. Обу-
чающиеся обладают позитивным настроем, 
толерантны, способны оказывать помощь, 
работать в группе, лояльны. Анализ уровня 
волевых качеств обучающихся свидетель-
ствует о том, что из 11 критериев методи-
ки Т.И. Шульга на показателе высокий уро-
вень имеют высокие баллы такие качества, 
как самостоятельность, организованность 
и целеустремленность; на среднем уровне – 
дисциплинированность, решительность, 
инициативность и прилежание; на низ-
ком уровне  – смелость, организованность, 
деловитость. 

Заключение
Анализ научных исследований по рас-

сматриваемой проблеме и проведенный 
эксперимент по определению мотиваци-
онной готовности обучающихся по фор-
мированию творческой индивидуальности 
средствами этнокультурного образования 
в студии «Уран ойуу» («Изысканный ри-
сунок») показали, что творческая инди-
видуальность обучающихся в аспекте ис-
следования понимается как интегративное 
отличительное свойство, качество лично-
сти, позволяющее совершенствовать себя 
и окружающий мир посредством культур-
ных ценностей в творческой, интеллекту-
альной деятельности, которое опирается 
на мотивационный, аксиологический, лич-

ностно-ориентированный, этнокультурный  
и средовый подходы. 

Исходя из цели и задач исследования, 
авторами были применены методы диа-
гностики по мотивационно-ценностному, 
эмоционально-волевому компонентам, ко-
торые показали на констатирующем этапе 
и срезе формирующего этапа положитель-
ные результаты. 

Таким образом, авторами определен 
оценочный инструментарий и на практике 
реализован экспериментально проверен-
ный модуль общеразвивающей програм-
мы по изобразительному искусству «Уран 
ойуу» («Изысканный рисунок»). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СФОРМИРОВАННОСТИ ДИАЛОГИЧЕСКОЙ  
РЕЧИ У ДЕТЕЙ ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА  

С ОБЩИМ НЕДОРАЗВИТИЕМ РЕЧИ
Барцаева Е.В.

ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический университет имени М.Е. Евсевьева», 
Саранск, e-mail: ezhovkina.elena@mail.ru

В статье освещены вопросы, связанные с формированием диалогической речи у дошкольников, 
у которых диагностировано общее недоразвитие речи. Диалогическая речь выступает важным элемен-
том коммуникативных умений, которые способствуют успешной адаптации и обучению детей. Цель 
работы – проанализировать уровень развития диалогической речи у детей дошкольного возраста с об-
щим недоразвитием речи. Практическая часть опытно-экспериментального исследования проводилась 
в Муниципальном автономном дошкольном образовательном учреждении городского округа Саранск 
«Центр развития ребёнка – детский сад № 9». Эксперимент, направленный на изучение сформирован-
ности диалогической речи, был проведен с участием 16 детей дошкольного возраста (5–6 лет), имеющих 
логопедическое заключение «общее недоразвитие речи». Была проведена диагностика с помощью ме-
тодики «Изучение сформированности диалога у дошкольников», разработанной А.В. Чулковой, вклю-
чающей задания, которые позволяли установить следующие аспекты: особенности владения речевым 
этикетом; реализация запроса информации; реплицирование; составление диалога. Анализ выполнения 
заданий показал, что большая часть детей дошкольного возраста с общим недоразвитием речи имеют 
низкий уровень сформированности диалогической речи. Данные диагностики свидетельствуют о необ-
ходимости усиления логопедической работы по формированию диалогической речи у детей дошкольно-
го возраста с общим недоразвитием речи.

Ключевые слова: диалог, диалогическая речь, общее недоразвитие речи, дошкольный возраст, реплицирование, 
речевой этикет, дети

Исследование выполнено в рамках гранта, направленного на поддержку научно-исследователь-
ских работ по приоритетным направлениям деятельности вузов-партнеров в условиях сетевого 
взаимодействия (Мордовский государственный педагогический университет имени М.Е. Евсевье-
ва) на 2025 год по теме «Научно-методические основы социально-коммуникативного развития до-
школьников в общем и специальном образовании».

A STUDY OF THE FORMATION OF DIALOGICAL SPEECH  
IN PRESCHOOL CHILDREN WITH GENERAL SPEECH 

UNDERDEVELOPMENT

Barcaeva E.V.
Mordovia State Pedagogical University named after M.E. Evseviev, Saransk,  

e-mail: ezhovkina.elena@mail.ru

The article highlights issues related to the formation of dialogical speech in preschoolers who have been 
diagnosed with general speech underdevelopment. Dialogical speech is an important element of communication 
skills that contribute to the successful adaptation and learning of children. The purpose of the work is to analyze the 
level of development of dialogic speech in preschool children with general speech underdevelopment. The practical 
part of the experimental study was conducted in the Municipal Autonomous Preschool Educational Institution of 
the Saransk city district «Child Development Center  – Kindergarten No. 9». An experiment aimed at studying 
the formation of dialogical speech was conducted with the participation of 16 preschool children (5–6 years old) 
with a speech therapist’s conclusion «general speech underdevelopment». The diagnosis was carried out using the 
methodology «Studying the formation of dialogue in preschoolers», developed by A.V. Chulkova, which included 
tasks that made it possible to establish the following aspects: features of mastery of speech etiquette; implementation 
of information request; replication; composing a dialogue. The analysis of the tasks allowed us to establish that the 
majority of preschool children with general speech underdevelopment have a low level of formation of dialogical 
speech. Diagnostic data indicate the need to strengthen speech therapy work on the formation of dialogical speech 
in preschool children with general speech underdevelopment.

Keywords: dialogue, dialogic speech, general speech underdevelopment, preschool age, replication, speech etiquette, 
children

The study was carried out within the framework of a grant aimed at supporting research work in prior-
ity areas of activity of partner universities in the context of network interaction (Mordovian State Peda-
gogical University named after M.E. Evseviev) for 2025 on the topic “Scientific and methodological foun-
dations of the social and communicative development of preschoolers in general and special education”.
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Введение
Социальный заказ к системе современ-

ного образования предопределяет важность 
полноценного развития личности, способ-
ной активно общаться и взаимодействовать 
с окружающими, реализуя свой интеллек-
туальный и творческий потенциал. По мне-
нию Г.Р. Шпиталевской, речевое общение 
представляет собой универсальное условие 
для формирования личности в дошкольном 
возрасте [1]. Дошкольный возраст рассма-
тривается как период, наиболее благоприят-
ный для формирования речевой активности. 
На данном этапе происходят важные из-
менения в личностном становлении ребен-
ка, возрастает потребность в совместных 
играх, что требует развития умений догова-
риваться, объяснять, рассуждать и обосно-
вывать свои мысли [2]. Поэтому развитие 
коммуникативной сферы, в которой осо-
бое значение имеют навыки диалогической 
речи, выступает одной из наиболее значи-
мых образовательно-воспитательных задач 
в любой образовательной организации. 

Формирование диалогической речи 
у детей дошкольного возраста приобретает 
особую значимость, что находит отражение 
в требованиях Федерального государствен-
ного образовательного стандарта дошколь-
ного образования [3]. В соответствии с эти-
ми требованиями, образовательный про-
цесс должен быть направлен на развитие 
у детей умения вести диалог, навыков обще-
ния и коммуникативного взаимодействия 
как со сверстниками, так и с взрослыми. 

Согласно М.В. Чекановой, развитие 
диалога является значимой проблемой в ло-
гопедии, поскольку речь служит не только 
средством общения, но и инструментом 
мышления [4]. Диалогическая речь пред-
ставляет собой ключевое средство речевой 
коммуникации, в процессе которой форми-
руются навыки взаимодействия и развива-
ется эмоциональный интеллект.

В своих работах С.В. Кобзева [5], Л.В. Сту-
пак подчеркивают, что важнейшим эле-
ментом становления личности в дошкольный 
период выступает развитие у ребенка спо-
собности к диалогической речи [6]. К.Е. Па-
насенко и Л.В. Шинкарева выделяют диа-
логическое общение как важный процесс 
для дошкольников, способствующий фор-
мированию межличностных отношений, 
познанию, освоению языка, социализации 
и развитию индивидуальности ребенка [7]. 
По мнению А.В. Никифоровой и В.А. Ду-
бовской, через диалог дети дошкольного 
возраста познают окружающий мир, уста-
навливают социальные связи, взаимодей-
ствуя со сверстниками и взрослыми, а так-

же реализуют свою естественную потреб-
ность в самовыражении [8]. В.Д. Романова 
утверждает, что диалог служит для ребенка 
первой школой овладения родным языком, 
где он усваивает фонетику, лексику и грам-
матику, развивает фонематический слух 
и дикцию, а также диалог является клю-
чевым инструментом социализации, по-
знания окружающего мира и умственного 
развития [9].

В исследованиях А.Г. Арушановой по-
казано, что развитие диалогической речи, 
несмотря на всю ее очевидность в общем 
речевом развитии дошкольников, пред-
ставляет для них определенную сложность. 
Без специальной обучающей работы даже 
старшие дошкольники не могут овладеть 
навыками диалога. Самостоятельно и сти-
хийно им доступно лишь освоение элемен-
тарных диалогических умений, выражен-
ных в большинстве своем в вопросно-от-
ветной форме [10, с. 14]. 

Проблема формирования диалогиче-
ской речи в период дошкольного детства 
особенно актуальна и значима по отноше-
нию к детям с общим недоразвитием речи. 
По мнению Т.Б. Филичевой, общее недораз-
витие речи характеризуется неполной сфор-
мированностью всех аспектов речевой си-
стемы, при этом тяжесть нарушений может 
быть различной [11, с. 37]. У таких детей 
наблюдаются скудный словарный запас, не-
развитость лексической системы и трудно-
сти в усвоении грамматических норм языка, 
что существенно затрудняет формирование 
связной речи [12]. У них отмечаются зна-
чительные сложности в построении пред-
ложений и использовании грамматически 
правильных конструкций [13]. Исследо-
вателями отмечено, что эти дети с трудом 
могут вступать в диалог, задавать вопросы 
и отвечать на них, использовать формулы 
речевого этикета, проявлять достаточную 
инициативу и активность в общении. Соб-
ственно речевые нарушения, которые про-
являются в дефектах фонетико-фонемати-
ческого и лексико-грамматического оформ-
ления речевых высказываний, существенно 
затрудняют становление навыков ведения 
диалога, а это, в свою очередь, приводит 
к нарушениям развития многих психиче-
ских процессов, связанных с коммуника-
тивной сферой, также личности в целом. 

Но, несмотря на значимость формиро-
вания диалогической речи детей дошколь-
ного возраста с общим недоразвитием 
речи, о чем свидетельствуют отечествен-
ные исследования, а также существующие 
современные научные разработки по его 
осуществлению, на практике наблюдают-
ся определенные трудности. Учителя-ло-
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гопеды редко уделяют внимание данной 
работе, проводят ее нецеленаправленно, 
смещая акцент на преодоление недостат-
ков звукопроизношения, лексики и грам-
матики. Однако именно в рамках диалога 
у дошкольников развиваются все стороны 
речевой деятельности, происходит станов-
ление монологической речи как показателя 
высшего уровня речевого развития. Анализ 
особенностей становления диалогической 
речи у детей дошкольного возраста оста-
ется одной из важных задач в современной 
логопедии, поскольку это способствует по-
ниманию механизмов развития речи и соз-
данию эффективных методик коррекции 
речевых нарушений.

Цель исследования  – изучение исход-
ного уровня сформированности диалоги-
ческой речи у детей дошкольного возраста 
с общим недоразвитием речи.

Материал и методы исследования
Педагогический эксперимент был про-

веден в сентябре-октябре 2024 года с уча-
стием 16 детей 5–6 лет  – воспитанников 
МАДОУ г.о. Саранск «Центр развития ре-
бёнка-детский сад № 9», имеющих логопе-
дическое заключение ОНР (общее недораз-
витие речи), III уровень речевого развития. 
Для оценки исходного уровня развития 
диалогической речи была применена диа-
гностическая методика «Изучение сформи-
рованности диалога у дошкольников», раз-
работанная А.В. Чулковой [14, с. 68]. Вхо-
дящие в нее задания направлены на выявле-
ние ключевых показателей диалогической 
речи, таких как: использование речевого 
этикета, умение запрашивать информацию, 
способность к реплицированию и построе-
нию диалога. 

1-е задание  – владение речевым этике-
том – имело цель определить умение ребен-
ка использовать формулы речевого этикета 
в ситуациях приветствия незнакомого и зна-
комого человека разного возраста (взрос-
лого, ребенка), обращения к взрослому 
или другому ребенку, выражение просьбы 
и извинения. Для этого ребенку в индиви-
дуальной беседе предлагается решить ряд 
коммуникативных ситуаций: приветствие, 
знакомство, выражение просьбы, извине-
ние, обращение к взрослому, разрешение 
конфликтной ситуации в игре.

Оценка выполнения задания осущест-
вляется в баллах: 3 балла – ребенок успеш-
но справляется с различными речевыми 
ситуациями, применяя соответствующие 
формулы речевого этикета, и демонстриру-
ет вежливое обращение к собеседникам не-
зависимо от их возраста и степени знаком-
ства; 2 балла – ребенок правильно разреша-

ет только те речевые ситуации, которые ему 
хорошо знакомы, а формулы этикета уже 
заучены, иногда путается в них. В целом 
использует небольшой набор стандартных 
обращений и приветствия; 1 балл – ребенок 
большинство речевых ситуаций разрешает 
неправильно, часто опускает вежливое об-
ращение, выражение просьбы, использует 
повелительное наклонение.

2-е задание – владение умением запроса 
информации – имело цель определить уме-
ние ребенка формулировать и задавать во-
просы для получения информации. Для это-
го ребенку предлагали угадать загаданное 
взрослым животное, используя картинки 
и задавая вопросы. Например, он может за-
дать уточняющие вопросы: «Это домашнее 
или дикое животное? Есть ли у него кры-
лья?» – и другие подобные вопросы.

Оценка выполнения задания предусма-
тривает использование баллов: 3 балла  – 
ребенок самостоятельно и в хорошем темпе 
задает вопросы, которые позволяют собрать 
достаточный объем информации и достичь 
цели расспроса; использует вопросы разно-
го типа: репродуктивные, поисковые и пр.; 
2 балла  – ребенок формулирует вопросы 
преимущественно с помощью взрослого, 
однако они не способствуют получению 
достаточной информации и достижению 
поставленной цели. Работает в медленном 
темпе, уделяя больше внимания рассматри-
ванию изображений и указанию на то, о чем 
хочет спросить. Вопросы носят краткий 
и однообразный характер; 1 балл – ребенок 
не может задать ни одного вопроса без по-
мощи взрослого, задает не более 2 вопро-
сов. Быстро теряет интерес, отвлекается. 

3-е задание – особенности реплицирова-
ния – имело цель определить наиболее часто 
используемые ребенком в диалоге реплики: 
реплики-стимулы или реплики-реакции, 
а также общую речевую активность в моде-
лировании телефонного разговора. В ходе 
беседы взрослый использует различные 
типы побудительных реплик: сообщение, 
предложение и побуждение к действию. По-
сле каждой реплики ребенку предоставля-
ется возможность самостоятельно развить 
диалог. Если он не продолжает разговор, 
взрослый предлагает следующую реплику.

Оценка выполнения задания произво-
дилась с использованием баллов: 3 бал-
ла  – ребенок активно включается в разго-
вор, демонстрирует интерес и способность 
слушать; быстро реагирует на побудитель-
ные реплики, развивая диалог, в котором 
сам использует как реплики-реакции, так 
и реплики-стимулы. В целом беседа вклю-
чает 4–7 диалогических единств. 2 бал-
ла – ребенок охотно участвует в разговоре, 
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но не проявляет инициативу, чаще следуя 
за собеседником. Преобладают реплики-
реакции, при попытке рассказать или объ-
яснить он часто отвлекается и испытывает 
трудности с подбором слов. Диалог ограни-
чивается 2–3 диалогическими единствами; 
1 балл – ребенок не проявляет стремления 
к разговору, предпочитает слушать, но ред-
ко реагирует на побудительные реплики. 
В диалоге использует исключительно крат-
кие реплики-реакции, не стремясь пояснить 
их содержание. Диалог состоит из 1 диало-
гического единства.

4-е задание  – владение умением со-
ставления диалога – ставило целью опреде-
лить умение составлять диалог по наглядно 
представленной ситуации от лица каждого 
ее участника. Для этого ребенку предлага-
ется рассмотреть картинку, на которой изо-
бражены ежик и зайчик, а потом придумать 
диалог, который может происходить между 
ними. Если ребенок затрудняется, то взрос-
лый задает наводящие вопросы: «О чем 
может спросить ежик зайчика, указывая 
на морковку?», «Что может ответить ему за-
йчик?» и др. 

Оценка выполнения задания проводится 
с использованием баллов: 3 балла – ребенок 
активно и самостоятельно составляет диа-
лог, который достаточно содержательный, 
раскрывающий всю ситуацию и иногда 
выходящий за ее пределы, включает более 
4 диалогических единств. Используются 
формулы речевого этикета, прямая речь. Ре-
бенок старается модулировать голос, отра-
жая особенности героев; 2 балла – ребенок 
нуждается в постоянной помощи. Диалог 
малосодержательный, отражает только об-
щую суть изображенной ситуации, включа-
ет 2–3 диалогических единства. Формулы 
речевого этикета не используются, прямая 
речь часто заменяется косвенной; 1 балл – 
ребенок не проявляет интереса к заданию. 
Диалог составляет только с постоянной 
опорой на наводящие вопросы взрослого 
по картинке. Дает короткие ответы. 

По завершении выполнения детьми всех 
диагностических заданий подсчитывалась 
общая сумма набранных баллов. Это по-
зволяло определить в отношении каждого 
ребенка определенный уровень сформиро-
ванности диалогической речи: 

1) высокий уровень (10–12 баллов): ре-
бенок быстро и самостоятельно выполняет 
все задания. Совершая ошибки и допуская 
неточности, часто замечает их самостоя-
тельно и старается исправить. В целом вла-
деет многими формулами речевого этикета, 
умением запрашивать информацию и со-
ставлять содержательный диалог, используя 
разнообразные реплики; 

2) средний уровень (7–9 баллов): ребе-
нок при выполнении заданий нуждается 
в помощи и подсказках. Допускает ошиб-
ки, которые исправляет только с помощью 
взрослого. Владеет некоторыми часто упо-
требляемыми в повседневной жизни фор-
мулами речевого этикета, недостаточно 
владеет умением запрашивать информа-
цию, не может составить содержательный 
диалог, преобладают реплики-реакции; 

3) низкий уровень (4–6 баллов): ребе-
нок не может самостоятельно выполнить 
все задания. Допускает грубые ошибки, 
которые не замечает и не может исправить 
даже с помощью взрослого. Может давать 
неадекватные ответы. Не владеет основами 
речевого этикета, не умеет задавать вопро-
сы и не способен к ведению диалога.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Диагностическое исследование по-
казало, что у дошкольников с ОНР не на-
блюдается высокого уровня сформирован-
ности диалогической речи. Ни один из де-
тей не выполнил задания самостоятельно, 
правильно показав достаточное владение 
речевым этикетом, умениями запроса ин-
формации (задавать вопросы), использовать 
разнообразные реплики, строить диалог. 

Большинство детей (62,5%) имели низ-
кий уровень сформированности диалогиче-
ской речи. Они неохотно выполняли зада-
ния, часто отвлекались. Эти ребята практи-
чески не владеют формулами речевого эти-
кета, так как при разрешении предложенных 
ситуаций они опускали вежливое обраще-
ние, выражение просьбы, извинения. Часто 
у них присутствовало в речи повелительное 
наклонение: «Повесь полотенце!», «Дай по-
кататься!», «Скажи время!» Детям с низким 
уровнем сложно запрашивать информацию, 
так как не знали, как сформулировать во-
просы, уточнить ответ собеседника. Все 
вопросы составляют по подсказкам взрос-
лого: «у этого животного есть вот это… 
(экспериментатор показывает на рога коро-
вы), после подсказки взрослого («это рога») 
вопрос стал чуть содержательнее и точнее: 
«Есть рога?»

Особую сложность для них имели за-
дания на изучение реплицирования и уме-
ния строить диалог. Испытуемые с ними 
не справились. Помощь и подсказки взрос-
лого не оказывали особого положитель-
ного влияния. Было отмечено, что детям 
неинтересно обыгрывать ситуацию раз-
говора по телефону. Дошкольники слабо 
реагировали на побудительные реакции: 
«Будем вместе собирать пазл?» (взрос-
лый) – «Не знаю» (ответ ребенка после па-
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узы). Их разговор состоял исключительно 
из реплик-реакций, которые в целом были 
краткими и односложными. Особые труд-
ности для детей представило задание на со-
ставление диалога по наглядному материа-
лу. Респонденты не справились с ним, так 
как коротко передали в косвенной речи по-
сле подсказок взрослого только основную 
суть: «Животные встретились. Зайчик ска-
зал: “Здрасте”, ежик тоже».

Среди оставшихся дошкольников с  
ОНР, которых значительно меньше (37,5%), 
уровень сформированности диалогической 
речи можно охарактеризовать как средний. 
У них был интерес к заданиям, но неустой-
чивый, быстро пропадающий. Они недоста-
точно владеют формулами речевого этикета, 
используя в основном вежливое выражение 
извинения по отношению к взрослому и при-
ветствие к сверстнику: «Привет, Саша!» 
(ситуация приветствия сверстника), «Ма-
мочка, прости!» (ситуация извинения). Дети 
со средним уровнем сформированности ди-
алогической речи проявляли большую рече-
вую активность при запрашивании инфор-
мации, но многие вопросы формулировали 
с помощью взрослого и ограничивались 
2–3 вопросами, часто используя жесты, за-
меняющие слова. Например, «У него… эти 
(машет руками)… (взрослый: «крылья»), 
… ага, крылья». Вопросы задают короткие 
и однотипные: «Где живет?», «Он рыжий?» 
и др. Участвуя в обыгрывании телефонного 
разговора, дошкольники со средним уров-
нем сформированности диалогической речи 
не проявляли достаточной речевой инициа-
тивности, но охотно отвечали на вопросы. 
Поэтому в их разговорах преобладали ре-
плики-реакции. В некоторых случаях пы-
тались объяснить, но им не хватало слов, 
поэтому они обрывали объяснение: «Мне 
тоже купили лего. Там есть… ну, разные. 
Там можно собрать машину». При состав-
лении диалога по наглядному материалу 
они постоянно нуждались в подсказках 
слов: «Зачем тебе… (взрослый: «Гриб?») 
ага… гриб зачем?» Часто заменяли прямую 
речь на косвенную, не старались модулиро-
вать голос и развивать диалог персонажей, 
передав основную суть изображенной ситу-
ации. Диалоги резко обрывали.

Таким образом, результаты проведен-
ной диагностики позволили определить, 
что у детей дошкольного возраста с ОНР 
диалогическая речь сформирована недо-
статочно. На это указывают сложности 
в использовании формул речевого этикета, 
в формулировании вопросов с целью полу-
чения определенной информации, в постро-
ении диалога на основе наглядного матери-
ала, преобладание в разговоре реплик-ре-

акций. Полученные результаты указывают 
на необходимость проведения коррекцион-
ной работы по формированию диалоговой 
речи у дошкольников с ОНР.

Проведенное автором исследование по-
казало, что диалогическая речь играет клю-
чевую роль в обеспечении эффективного 
общения и успешного коммуникативного 
взаимодействия. В лингвистике и психо-
логии данный тип речи характеризуется 
как особая форма речевой деятельности, 
построенная на быстром обмене репли-
ками, являющимися ее «диалогическими 
единствами», выраженными в вопросно-от-
ветной, сообщительной или побудительной 
форме [11]. Для продуктивного построения 
диалога человеку важно обладать такими 
умениями, как собственно речевые, речевой 
этикет, общение в паре, группе и коллек-
тиве, планирование совместных действий, 
а также невербальными [6, 7]. В речевом 
онтогенезе диалогическая речь является 
первой и очень важной для полноценного 
речевого развития. Особую значимость ов-
ладение ее навыками имеет для детей до-
школьного возраста. У детей дошкольного 
возраста с ОНР наблюдаются выраженные 
затруднения и недостатки в формировании 
диалогической речи, взаимосвязанные тес-
ным образом с самим речевым дефектом. 
Этим дошкольникам сложно устанавливать 
контакт и вступать в диалог, задавать вопро-
сы, поддерживать содержательное общение, 
пользоваться речевым этикетом [15]. 

Результаты показали, что у большинства 
детей преобладает низкий уровень сфор-
мированности диалогической речи. Лишь 
у небольшой части дошкольников (6 чело-
век) был выявлен средний уровень развития 
данного навыка. Эти данные свидетель-
ствуют о значительных трудностях у детей 
с ОНР в построении диалога, что подчер-
кивает необходимость разработки и про-
ведения целенаправленной коррекционной 
работы для развития диалогической речи 
у данной категории дошкольников.

Заключение
Таким образом, проведенное исследова-

ние позволило выявить ключевые особен-
ности сформированности диалогической 
речи у детей дошкольного возраста с ОНР. 
Установлено, что у данной категории де-
тей наблюдаются значительные трудности 
в построении диалога, что проявляется 
в ограниченном словарном запасе, несфор-
мированности навыков формулирования 
вопросов и ответов, а также в неспособ-
ности поддерживать и развивать тему раз-
говора. Для преодоления недостатков фор-
мирования диалогической речи у детей 
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дошкольного возраста с ОНР необходимо 
проводить специальную коррекционно-раз-
вивающую работу. Она должна строиться 
на последовательном развитии диалоговых 
умений с учетом возможностей воспитан-
ников и использовании различных методов, 
средств и технологий, основанных на игро-
вой деятельности.
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Цель работы заключается в описании результатов исследования, посвященного разработке концепции 
педагогического сопровождения трансформации опыта эмоционально-ценностных отношений будущих 
педагогов. Методологической основой исследования является совокупность теоретических положений 
аксиологического, системного, компетентностного и культурологического подходов. В статье уточнено 
понятие «педагогическое сопровождение трансформации опыта эмоционально-ценностных отношений». 
Сформулированы основные идеи концепции, согласно которым: накопленный социальный опыт эмоци-
онально-ценностных отношений является фундаментальной основой состава содержания образования 
в высшей школе; наполнение объективного поля отношений будущих педагогов следует осуществлять 
исходя из ценности «природы» к ценности «человек» и далее к ценности «общество»; личностный опыт 
ценностных отношений преподавателя определяет направление деятельности по педагогическому сопро-
вождению, обеспечивающему приобщение студентов к социально и профессионально значимым цен-
ностям и позволяющему ограничить возможное социально нежелательное влияние информационного 
и цифрового контента на сознание студентов. Выделены принципы аксиологического, системного, ком-
петентностного, культурологического подходов и комплекс педагогических условий, которые конкретизи-
руют представления о содержательных и процессуальных аспектах преподаваемых дисциплин, учебных 
и производственных практик, воспитательных мероприятий, научно-исследовательской работы студентов, 
в ходе которых осуществляется практическая реализация концепции. 

Ключевые слова: высшая школа, концепция, трансформация, опыт отношений, будущие педагоги

THE CONCEPT OF PEDAGOGICAL SUPPORT TRANSFORMATIONS  
OF THE EXPERIENCE OF EMOTIONAL AND VALUE RELATIONS  

OF FUTURE TEACHERS
Vasinа O.N.

Penza State University, Penza, e-mail: onvasina@yandex.ru

The purpose of the work is to describe the developed concept of pedagogical support for the transformation 
of the experience of emotional and value relations of future teachers. The methodological basis of the research is a 
set of theories of axiological, systemic, competence-based and cultural approaches. The article clarifies the concept 
of «Pedagogical support for the transformation of the experience of emotional and value relationships». The main 
ideas of the concept are formulated: the social experience of emotional and value relations is the foundation of the 
content of education in higher education; the objective field of future teachers’ relations should be filled based on 
the value of «nature» to the value of «man» and further to the value of «society»; the personal experience of the 
teacher’s relationship determines the activity of pedagogical support, which ensures that students are introduced to 
social values and restrains the socially undesirable influence of information and digital content on the consciousness 
of students. The principles of axiological, systemic, competence-based, cultural approaches and pedagogical 
conditions on the substantive and procedural aspects of the taught disciplines, practices, educational activities, and 
research work of students, during which the concept is implemented, are highlighted.

Keywords: higher school, concept, transformation, relationship experiences, future teachers

Введение
В Концепции подготовки педагоги-

ческих кадров на период до 2030 года [1] 
отмечается, что одним из результатов ее 
реализации является формирование систе-
мы гуманитарных, духовно-нравственных 
и гражданско-патриотических ценностей, 
обусловливающих направление развития 
системы профессионального образования, 
отбор его содержания, особенности взаимо-
отношений субъектов, качество интеллекту-
ального и культурного роста будущих педа-
гогов. Ценностные ориентации, убеждения, 

опыт переживаний определяют содержание 
понятия «опыт эмоционально-ценностных 
отношений» (опыт ЭЦО) [2, 3]. Для его из-
менения (обогащения, перестройки) благо-
приятен юношеский возраст [2, 4]. В связи 
с этим обращение к категории «опыт ЭЦО» 
и его трансформации в контексте професси-
онального образования связано с возраст-
ными и психологическими особенностями 
личности студентов [5]. Обладающий вы-
соким уровнем сформированности опыта 
ЭЦО педагог способен успешно взаимодей-
ствовать с детьми, родителями, педагогами, 
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готов создавать доброжелательную атмос-
феру в коллективе, эффективно организовы-
вать образовательный процесс, определять 
перспективы профессионального развития. 

Цель исследования: описание резуль-
татов исследования, посвященного раз-
работке концепции педагогического со-
провождения трансформации опыта эмо-
ционально-ценностных отношений буду-
щих педагогов.

Материалы и методы исследования
Содержательный и сравнительный анализ 

научной литературы, нормативно-правовой 
документации свидетельствует об отсут-
ствии единых подходов к решению пробле-
мы приобщения студентов к духовно-нрав-
ственным и социокультурным ценностям. 
Автор решает проблему с позиций сово-
купности принципов аксиологического, 
системного, компетентностного и культу-
рологического подходов, конкретизирую-
щих представления об усвоении социально 
и профессионально значимых ценностей 
и принятии накопленного человечеством 
опыта отношений и переживаний. Совокуп-
ность теоретических положений, выражен-
ных через идеи, принципы и педагогиче-
ские условия, автор обобщил в концепции, 
практическая реализация которой осущест-
вляется в ходе опытно-экспериментальной 
работы, организованной на базе Педаго-
гического института им. В.Г. Белинского 
Пензенского государственного универси-
тета. Педагогический эксперимент начат 
в 2014 году и продолжается до настоящего 
времени. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Теоретические положения аксиоло-
гического подхода являются основой: 
анализа понятия «опыт ЭЦО будущих пе-
дагогов»; определения значимости коэво-
люционного единства системы «природа – 
человек – общество» как аксиологической 
основы современной культуры; раскрытия 
значимости профессии учителя через воз-
можности нравственного, интеллектуаль-
ного и творческого потенциала развития 
личности; установления нравственной ос-
новы действий и поступков, деятельности 
и поведения; рассмотрения педагогическо-
го сопровождения с позиций эмоциональ-
ного взаимодействия его субъектов (пре-
подавателей, кураторов, тьюторов, сту-
дентов); оказания помощи обучающимся 
в создании личностной системы ценностей 
и накоплении позитивного опыта взаимо-
действия с объектами и явлениями окружа-
ющего мира [2, 6]. 

Системный подход автор использует 
для анализа трансформационных процес-
сов, происходящих в системе личностных 
ценностей, разработки концепции и кон-
струирования на ее основе структурно-со-
держательной модели.

Компетентностный подход в настоящее 
время определяет особенности целеполага-
ния, содержания, организации и результа-
тов профессионального образования. Автор 
использует подход для выражения результа-
тов усвоения социально и профессионально 
значимых ценностей и опыта переживаний 
в личностном компоненте универсальных, 
общепрофессиональных и профессиональ-
ных компетенций [2, 7, 8]. Показателем 
его сформированности является готовность 
к определенным действиям и поступкам, 
реализуемая в поведении и деятельности 
обучающихся. 

Культурологический подход автор ис-
пользует как основу для отбора содержа-
ния и организации педагогического со-
провождения трансформации опыта ЭЦО 
будущих педагогов [2, 9]. Согласно дан-
ному подходу, важно обеспечить передачу 
культуры как всего многообразия преобра-
зующей деятельности человечества в виде 
социального опыта. Поэтому содержание 
образования включает весь накоплен-
ный человечеством опыт. По структуре 
(не по объему) он тождественен человече-
ской культуре и структурно представлен: 
а) знаниями; б) способами теоретической 
и практической деятельности; в) способа-
ми творческой деятельности; г) ценностны-
ми отношениями и переживаниями. Вместе 
с тем, любой элемент социального опыта 
может быть усвоен обучающимися, если 
его представить в виде соответствующей 
совместной деятельности учителя как но-
сителя и проводника культуры и обучаю-
щихся как ее открывателей [2, 9]. 

Совокупность теоретических положе-
ний аксиологического, системного, компе-
тентностного, культурологического подхо-
дов автор рассматривает в качестве основы: 
а) организации совместной деятельности 
всех субъектов образовательного процес-
са для усвоения ценностей и накопленного 
социумом опыта переживаний, определяю-
щих возможности обогащения и измене-
ния ценностной системы будущих педа-
гогов; б) выражения результатов усвоения 
социально и профессионально значимых 
ценностей в личностном компоненте ком-
петенций [10]. 

Формирование и изменение системы 
ценностных отношений на основе наиболее 
значимых объектов и явлений окружающе-
го мира еще в советской школе рассматри-
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вали как основную задачу воспитания, по-
скольку главным признаком воспитания ав-
торы определяли именно отношение к окру-
жающему миру, а формирование мотивов 
любой деятельности – как проявление этого 
отношения. Заметим, что опыт ЭЦО состоит 
в оценочном отношении к людям, деятельно-
сти, миру, при котором особой формой отра-
жения действительности выступают эмоции 
и чувства, раскрывающиеся в переживани-
ях [2, 3, 10]. С одной стороны, имеющийся 
опыт отношений регулирует соответствие 
деятельности и поведения человека его по-
требностям. С другой стороны, он расширя-
ет область потребностей, сферу значимости 
объектов и явлений окружающего мира, мо-
тивы деятельности и поступков [9, 10]. 

Учитывая важность формирования и  
развития позитивного опыта ЭЦО буду-
щих педагогов, его обогащения в социаль-
но значимом направлении, автор предлага-
ет использовать понятие «трансформация» 
и рассматривает его через множественные 
изменения, приводящие к преобразованию 
(формированию, развитию) личностной си-
стемы ценностей и перестройке объектив-
ного поля системы отношений. Под педаго-
гическим сопровождением трансформации 
опыта ЭЦО автор понимает организован-
ную на основе эмоционального взаимодей-
ствия деятельность по созданию условий 
для осознанной ориентации (и, если потре-
буется, переориентации) будущих педагогов 
на усвоение накопленного социумом опыта 
и ценности, связанные со значимостью жиз-
ни и здоровья обучающихся, развития их 
личности; коммуникации; личностной, со-
циальной, профессиональной самореализа-
цией, удовлетворением прагматических по-
требностей (длительность отпуска, карьер-
ный рост, возможность оказания платных 
образовательных услуг и др.). Результатом 
являются: а) способность педагога свобод-
но ориентироваться в сложных социальных 
и профессиональных ситуациях; б) готов-
ность и способности педагога выбирать 
и реализовывать инновационные и безопас-
ные подходы к организации образователь-
ного процесса; в) понимание и переживание 
значимости выбранной профессии для об-
щества и собственного развития; г) способ-
ность и готовность педагога к организации 
усвоения учениками традиционных россий-
ских духовно-нравственных ценностей.

Обозначим теоретические положения 
концепции. 

Фундаментальная основа накопленно-
го человечеством опыта и определяющий 
элемент состава содержания образования – 
опыт эмоционально-ценностных отноше-
ний, который влияет: а) на содержание ори-

ентаций и убеждений личности, воспитание 
чувства гражданственности и патриотизма; 
б) на результативность усвоения знаний, 
присвоения известных способов деятельно-
сти, развития творческой деятельности [2].

Конструкция объективного поля отно-
шений в логике: «природа – сама личность – 
другие люди и взаимодействие с ними – здо-
ровье – труд / профессия/ – Отечество / род-
ной край – мир в целом». Это: а) отражает 
особенности морально-нравственного взаи-
модействия с объектами и явлениями окру-
жающего мира в соответствии с коэволю-
цией природы, человека и общества; б) ох-
ватывает экологические, экономические 
и социальные аспекты; в) может быть ис-
пользовано преподавателями высшей школы 
при формировании и развитии личностных 
аспектов компетенций [6, 11, 12]. Иерархию 
ценностей автор рассматривает с позиций 
теории гуманизма и универсального эво-
люционизма Н.Н. Моисеева [6, 12]. Отсюда 
ценностный ряд сконструирован на основе 
коэволюционного единства системы «при-
рода – человек – общество» с учетом тради-
ционных духовно-нравственных ценностей 
России [11].

Организация деятельности по педаго-
гическому сопровождению, обеспечиваю-
щему приобщение студентов к социально 
и профессионально значимым ценностям, 
в значительной степени зависит от имеюще-
гося у преподавателя опыта ЭЦО. Опыт от-
ношений преподавателя является ключевым 
аспектом: а) при отборе информационного 
материала исходя из ценности «природы» 
к ценности «человек» и далее к ценности 
«общество»; б) при разработке ценностно 
и профессионально ориентированных про-
блемных ситуаций, направленных на усвое-
ние ценностей, формирование гражданской 
позиции и волевой саморегуляции; в) мо-
рально-нравственного и ценностного выбо-
ра студентов; в) в противодействии возмож-
ному социально нежелательному влиянию 
информационного и цифрового контента 
на сознание будущих педагогов [13]. В ус-
ловиях интенсивного потока информации 
преподаватель обеспечивает оптимальное 
и разумное ограничение свободы ценност-
ного выбора в соответствии с поставленны-
ми целями, которые могут студентами раз-
деляться, а могут быть отвергнуты.

Содержательные и процессуальные 
аспекты преподаваемых дисциплин, вос-
питательных мероприятий, учебных и про-
изводственных практик, научно-исследо-
вательской работы студентов являются ос-
новой организуемого в рамках опытно-экс-
периментальной работы педагогического 
сопровождения. В педагогическом экспери-
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менте задействованы преподаватели Педа-
гогического института им. В.Г. Белинского, 
студенты очной и заочной формы обучения 
направлений подготовки 44.03.01 Педагоги-
ческое образование, профили «Английский 
язык», «Биология», «Дошкольное образо-
вание», «Начальное образование», «Исто-
рия», «Русский язык»; 44.03.05 Педагоги-
ческое образование (с двумя профилями 
подготовки), профили «Биология. Химия», 
«География. Безопасность жизнедеятель-
ности», «История. Обществознание», «Рус-
ский язык. Литература», педагоги и руково-
дители общеобразовательных учреждений 
г. Пензы. За время эксперимента в нем при-
няли участие более 500 человек [10].

Далее рассмотрим принципы аксиоло-
гического, системного, компетентностного 
и культурологического подходов, конкре-
тизирующих представления о требованиях 
к реализации теоретических положений 
концепции. 

Принципы аксиологического подхода: 
субъектности  – каждый участник образо-
вательного процесса (преподаватель, кура-
тор, тьютор, студент) является активным 
ценностно-мотивированным субъектом де-
ятельности и субъект-субъектных взаимо-
отношений; динамизма системы личност-
ных ценностей и возможности изменения 
в ней; признания личностей обучающихся 
важнейшим внутренним регулятором и ис-
точником мотивов действий и поступков; 
содействия в усвоении социально и профес-
сионально значимых ценностей.

Принципы системного подхода: це-
лостности  – опыт ЭЦО как целостная си-
стема структурно представлен: а) взаимос-
вязанными и взаимодополняющими эмо-
циональным, когнитивным, конативным 
компонентами; б) ценностными объекта-
ми, объединяющими значимость природы, 
самого человека, других людей, здоровья, 
профессии, родного края, Отечества; раз-
нообразия элементов системы  – чем боль-
ше разнородных элементов (эмоциональ-
но-ценностной информации), тем больше 
возможностей для преобразования имею-
щегося опыта отношений; нелинейного из-
менения  – любые изменения в структуре 
и содержании системы многовариантны 
и альтернативны (разное ценностное на-
полнение, способы оценки ценностей, ва-
рианты взаимодействия участников обмена 
опытом и др.); непрерывного (пролонгиро-
ванного) взаимодействия элементов систе-
мы  – все элементы системы непрерывно 
взаимодействуют между собой и внешней 
средой (обмен эмоциями, ценностными 
ориентациями, убеждениями), обеспечивая 
изменения структуры и содержания.

Принципы компетентностного под-
хода: ориентация на формирование ком-
петенций как способности и готовности 
применять знания, умения, личностные 
качества при самостоятельном решении 
профессиональных проблем; ориентация 
на формирование личностного компонен-
та компетенций, который объединяет цен-
ности, мотивы, личностные качества, опыт 
человека, оказывающие воздействие на мо-
тивы деятельности и поступков; единства 
обучения и воспитания личности студента 
как будущего профессионала, реализуемо-
го, главным образом, через содержательные 
и процессуальные аспекты преподавае-
мых дисциплин.

Принципы культурологического под-
хода: поликультурная насыщенность; со-
ответствие содержания педагогического 
сопровождения целям современного обра-
зования на всех уровнях его конструирова-
ния; единство содержательной и процессу-
альной сторон образования.

Реализация концепции предполагает со-
блюдение комплекса выявленных на основе 
анализа научной литературы и результатов 
экспериментальной работы условий. 

Организационно-педагогические усло-
вия: рассматривать в качестве определяю-
щего компонента содержания деятельности 
по педагогическому сопровождению опыт 
ЭЦО; выявить его в личностном компонен-
те компетенций; интегрировать в макси-
мальное количество преподаваемых дисци-
плин, учебных и производственных практик 
эмоционально насыщенный эколого-ориен-
тированный и культурно-ценностный ма-
териал; вовлечь студентов в научно-иссле-
довательскую работу и организацию вос-
питательных мероприятий, направленных 
на усвоение социально и профессионально 
значимых ценностей [7, 8, 13]. 

Психолого-педагогические условия: 
включить в содержание образования цен-
ностно-смысловые проблемные ситуации 
/ стимулы; считать студентов активными 
участниками субъект-субъектных эмоцио-
нальных взаимоотношений; создать благо-
приятный психологический климат, спо-
собствующий развитию рефлексивной по-
зиции студентов; учитывать перцептивный, 
когнитивный, практический и поступочный 
психологические каналы формирования от-
ношений [13, 14].

Дидактические условия: использовать 
образно-эмоциональные дидактические 
средства для вовлечения студентов в проек-
тирование ситуационных заданий ценност-
ного выбора с учетом профессионального 
контекста; применять учебно-методиче-
ское обеспечение, разработанное с опорой 
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на культурные, исторические, экологиче-
ские и социальные традиции российского 
общества; использовать валидный и на-
дежный диагностический инструментарий 
оценки полученных результатов [13, 15].

Заключение
Концепция педагогического сопрово-

ждения трансформации опыта эмоцио-
нально-ценностных отношений будущих 
педагогов в образовательном процессе 
высшей школы представляет собой сово-
купность обобщенных теоретических по-
ложений, выраженных через принципы 
аксиологического, системного, компетент-
ностного, культурологического подходов, 
при ведущем значении последнего. Ком-
плекс условий практической реализации 
предложенной концепции объединяет ор-
ганизационно-педагогические, психолого-
педагогические и дидактические условия. 
В логике предлагаемой концепции разра-
ботаны и проходят апробацию: дидактиче-
ский комплект «Экология» (6 книг, включая 
рабочую тетрадь), учебное пособие и рабо-
чая тетрадь по дисциплинам «Возрастная 
анатомия, физиология и гигиена», «Био-
логия с экологией», учебные пособия «Се-
мейные ценности» и «Педагогика», учебно-
методические пособия «География родного 
края. Программа и уроки модуля, тематика 
учебных проектов, кейс-задания» и «Гео-
графия. Кейс-задания по курсу «География 
России»», проективная методика «Послови-
цы. Поговорки».
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ХАРАКТЕРИСТИКА ВЕРБАЛЬНОЙ И ОБРАЗНОЙ РЕПРЕЗЕНТАЦИИ 
ЗНАНИЙ И ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О РАСТИТЕЛЬНОМ МИРЕ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ С ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМИ НАРУШЕНИЯМИ
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Формирование знаний и представлений об окружающем природном мире у обучающихся с интеллекту-
альными нарушениями было и остается одной из важных проблем специальной педагогики и специальной 
методики обучения дисциплинам естественнонаучного цикла. В статье описываются результаты исследо-
вания, целью которого стало экспериментальное изучение репрезентации знаний и представлений о рас-
тительном мире у первоклассников с интеллектуальными нарушениями. В исследование были включены 
школьники, прошедшие обучение в первом классе по адаптированной основной общеобразовательной про-
грамме образования обучающихся с умственной отсталостью (интеллектуальными нарушениями) (вариант 
1). При формировании выборки учитывались степень выраженности интеллектуального дефекта и наличие 
вербальной коммуникации. Диагностическая программа была выстроена с учетом психолого-педагогиче-
ских особенностей участников эксперимента, их возрастных особенностей, а также программных требова-
ний к знаниям, умениям и навыкам. Основными методами исследования стали наблюдение, беседа и ана-
лиз продуктов детской деятельности. Качественно-количественный анализ результатов экспериментальной 
работы показал состояние развития вербальной и невербальной репрезентации. Результаты исследования 
также позволили составить типологию затруднений первоклассников с интеллектуальными нарушениями 
в репрезентации знаний и представлений о растительном мире. Авторы статьи пришли к выводу о необхо-
димости дальнейшего изучения проблемы формирования у обучающихся способности к вербальной и об-
разной репрезентации природоведческих знаний и представлений, освоенных в урочной и внеурочной дея-
тельности, с последующей разработкой системы методических рекомендаций для учителей и специалистов 
группы психолого-педагогического сопровождения школьников с интеллектуальными нарушениями.

Ключевые слова: обучающиеся с интеллектуальными нарушениями, вербальная и образная репрезентация, 
знания и представления о растительном мире

CHARACTERISTIC OF VERBAL AND FIGURATIVE REPRESENTATION  
OF KNOWLEDGE AND IDEAS ABOUT THE PLANT WORLD  

OF STUDENTS WITH INTELLECTUAL DISABILITIES
Danilova A.M., Podvalnaya E.V. 

Moscow State University of Psychology & Education, Moscow,  
e-mail: am-danilova@yandex.ru, heliopile@yandex.ru

 The formation of knowledge and ideas about the surrounding natural world in students with intellectual disabilities 
has been and remains one of the important problems of special pedagogy and special methods of teaching natural 
science disciplines. The article describes the results of a study aimed at an experimental study of the representation 
of knowledge and ideas about the plant world among first-graders with intellectual disabilities. The study included 
schoolchildren who completed training in the 1st grade according to the adapted basic general educational program 
for students with mental retardation (intellectual disabilities) (variant 1). When forming the sample, the degree 
of expression of the intellectual defect and the presence of verbal communication were taken into account. The 
diagnostic program was built taking into account the psychological and pedagogical characteristics of the experiment 
participants, their age characteristics, as well as program requirements for knowledge, skills and abilities. The main 
research methods were observation, conversation and analysis of the products of children’s activities. Qualitative 
and quantitative analysis of the experimental work results showed the state of development of verbal and non-verbal 
representation. The results of the study also made it possible to compile a typology of difficulties of first-graders 
with intellectual disabilities in representing knowledge and ideas about the plant world. The authors of the article 
came to the conclusion about the need for further study of the problem of developing students’ ability to verbally and 
figuratively represent natural science knowledge and ideas mastered in class and extracurricular activities, with the 
subsequent development of a system of methodological recommendations for teachers and specialists of the group of 
psychological and pedagogical support of schoolchildren with intellectual disabilities.

Keywords: students with intellectual disabilities, verbal and figurative representation, knowledge and ideas about the 
plant world

Введение
Для успешной социализации и соци-

альной адаптации обучающихся с наруше-
ниями интеллектуального развития крайне 
важна работа по формированию у данной 

категории лиц с ограниченными возмож-
ностями здоровья (ОВЗ) представлений 
об окружающем мире (природном и соци-
альном). Эта работа начинается еще в до-
школьном детстве, когда у ребенка закла-
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дываются первоначальные знания и пред-
ставления о себе, о его социальном окру-
жении, о правилах поведения, о предметах 
и их функциях, о животных и растениях, 
о природных процессах, о месте, в котором 
он живет, и др. Процесс формирования зна-
ний и представлений у детей с нарушени-
ями интеллекта сложный, многоэтапный, 
длительный. 

В соответствии с действующим феде-
ральным государственным образователь-
ным стандартом образования обучающихся 
с умственной отсталостью (интеллектуаль-
ными нарушениями) (далее – ФГОС УО) це-
ленаправленная работа по формированию 
системы знаний и представлений о природ-
ных объектах, явлениях и процессах у дан-
ной категории школьников в младших клас-
сах происходит в процессе изучения учеб-
ного предмета «Мир природы и человека». 
Именно в младшем школьном возрасте за-
кладывается необходимый минимум есте-
ственнонаучных знаний и представлений, 
который является фундаментом для успеш-
ного освоения программного материала об-
разовательной области «Естествознание» 
в старших классах. Содержание учебного 
курса «Мир природы и человека» обеспе-
чивает освоение на элементарном уровне 
школьниками с нарушениями интеллекта 
знаний и представлений о мире природы: 
о сезонных изменениях в природе, неживой 
природе и живой природе (растения, живот-
ные, человек). 

Т.В. Алабина и Т.В. Шевырева раскры-
вают особенности формирования пред-
ставлений о растениях у детей дошкольно-
го возраста этой нозологической группы 
[1; 2]. В.Н. Синев, Л.С. Стожок в своих ра-
ботах описывают специфические особенно-
сти естествоведческих представлений стар-
шеклассников с умственной отсталостью 
[3, с. 49–74]. Анализ научных и научно-ме-
тодических работ показал дефицит совре-
менных исследований по проблеме форми-
рования у обучающихся младших классов 
с умственной отсталостью (интеллектуаль-
ными нарушениями) знаний и представ-
лений об окружающем природном мире, 
в частности о мире растений.

 Выявить особенности знаний и пред-
ставлений ребенка о мире растений воз-
можно через отражение их в его высказы-
ваниях (ответы на вопросы, дополнение 
предложения, составление рассказа и др.), 
в процессе наблюдения за деятельностью 
обучающегося (в учебное время и в специ-
ально организованных экспериментальных 
условиях), а также через анализ результа-
тов его изобразительной и конструктивной 
деятельности. 

 Такой подход, как считают авторы, по-
зволяет выявить полную картину трудно-
стей в освоении природоведческого мате-
риала и составить типологию характерных 
особенностей знаний и представлений обу-
чающихся по разделу «Растения».

 Термин «репрезентация» буквально 
обозначает «представленность», «изобра-
жение», «отображение одного в другом 
или на другое», то есть способность челове-
ка представить, отразить в неких взаимос-
вязанных структурных элементах с помо-
щью разнообразных (вербальных и невер-
бальных) средств сформированные у него 
представления, знания, понятия об объектах 
и субъектах окружающей действительно-
сти, о себе самом. В образовательном про-
цессе большую роль играет способность 
обучающегося представить свои знания по-
средством вербальных средств. Такая репре-
зентация обеспечивает не только собствен-
но репрезентативную функцию, но и ком-
муникативную, столь важную для оценки 
педагогом знаний обучающихся с умствен-
ной отсталостью и своевременной коррек-
ции недостатков этих знаний. При образной 
репрезентации программного материала ре-
бенок опирается на личный опыт непосред-
ственного восприятия различной модально-
сти изучаемого объекта, процесса, явления. 
Такой подход в обучении детей с наруше-
ниями интеллекта является традиционным 
и широко используемым, так как позволяет 
эффективно формировать конкретные зна-
ния и представления. От уровня развития 
способности обучающегося воспринимать, 
перерабатывать, запоминать и репрезенти-
ровать учебную информацию зависит его 
академическая успешность и в конечном 
счете качество освоения им образователь-
ной программы. 

Как показывает практический опыт 
работы с обучающимися с интеллектуаль-
ными нарушениями, к началу школьного 
обучения дети этой категории подходят 
с различными стартовыми возможностями 
по уровню сформированности у них зна-
ний и представлений об окружающем мире. 
Для оценки их способностей осуществлять 
вербальную и образную репрезентацию 
знаний и представлений мы посчитали важ-
ным организовать диагностику не в начале, 
а в конце первого класса, то есть после пе-
риода их целенаправленного систематиче-
ского обучения по дисциплине естественно-
научного цикла. Диагностика в конце учеб-
ного года позволяет не только определить 
актуальные знания и представления школь-
ников, но и наметить при необходимости 
корректировку учителем рабочей програм-
мы по дисциплине «Мир природы и челове-
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ка», а также внести необходимые изменения 
в работу специалистов службы психолого-
педагогического сопровождения (ППС).

Цель исследования – эксперименталь-
ное изучение вербальной и образной репре-
зентации знаний и представлений о расти-
тельном мире у первоклассников с интел-
лектуальными нарушениями. 

Материалы и методы исследования
Исследование своеобразия вербальной 

и образной репрезентации знаний и пред-
ставлений о растениях у обучающихся 
с интеллектуальными нарушениями про-
водилось в конце первого года изучения 
школьниками программного материала 
учебной дисциплины «Мир природы и че-
ловека» (апрель – май 2024 г.) в специаль-
ных (коррекционных) образовательных 
организациях г. Москвы, являющихся ба-
зовыми организациями ФГБОУ ВО «Мо-
сковский государственный психолого-пе-
дагогический университет». В исследо-
вании приняли участие ученики первого 
класса, осваивающие адаптированную ос-
новную общеобразовательную программу 
образования обучающихся с умственной 
отсталостью (интеллектуальными наруше-
ниями), вариант 1 (далее – АООП). В экс-
периментальную группу (ЭГ) были вклю-
чены дети, владеющие вербальной комму-
никацией. В ЭГ вошли 78 обучающихся 
в возрасте 7–8,5 лет. 

Под знаниями и представлениями о рас-
тительном мире у обучающихся с интеллек-
туальными нарушениями первого года обу-
чения по варианту 1 АООП авторы понима-
ют элементарный уровень осведомленности 
школьников о сезонных изменениях в жиз-
ни растений, основные сведения об усло-
виях, необходимых для роста и развития 
растений, о сходстве и различии изучаемых 
растений, об основных частях растения, 
о приспособлении растений к разным усло-
виям жизни, об использовании человеком 
объектов растительного мира.

Разработка диагностической программы 
осуществлялась на основе ФГОС УО, феде-
ральной адаптированной основной обще-
образовательной программы обучающихся 
с умственной отсталостью (интеллектуаль-
ными нарушениями), а также учебно-ме-
тодического комплекта (УМК) по учебной 
дисциплине «Мир природы и человека». 

Основными методами исследования 
стали наблюдение, беседа и анализ продук-
тов детской деятельности.

 В диагностическую программу были 
включены следующие блоки:

1. Оценка вербальной репрезентации зна-
ний и представлений о растительном мире. 

2. Оценка образной репрезентации зна-
ний и представлений, а именно способ-
ности отразить запечатленные в памяти, 
в сознании образы объектов, процессов, яв-
лений растительного мира (рисование, мо-
делирование, дорисовка недостающих эле-
ментов/частей/деталей и др.). Некоторые 
задания второго блока диагностической 
программы носили комплексный харак-
тер: после образной репрезентации знаний 
и представлений ребенком ему задавались 
дополнительные вопросы, целью которых 
было получение более полных сведений 
о сформированности знаний и представле-
ний о растительном мире и выявление их 
своеобразия у обучающихся с интеллекту-
альными нарушениями.

Диагностическое исследование прово-
дилось индивидуально с каждым участни-
ком эксперимента. Перед обследованием 
с каждым ребенком был налажен контакт, 
в процессе обследования поддерживалась 
комфортная психологическая атмосфера.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследование способности к вербаль-
ной репрезентации знаний и представле-
ний обучающихся о мире растений (первый 
блок) выявило ряд особенностей с помо-
щью их ответов на вопросы беседы. 

Отвечая на вопрос беседы «Что относит-
ся к живой природе?», 83,3 % школьников 
продемонстрировали способность назвать 
2–3 объекта живой природы. Чаще всего 
к объектам живой природы дети относили 
животных (зверей, птиц). Наиболее рас-
пространенными ответами были «кошка», 
«птичка», «собака». Лишь 53,3 % из успеш-
но справившихся с ответом на этот вопрос 
детей отнесли к живой природе объекты 
растительного мира («дерево», «помидор», 
«яблоко», «цветок» и др.). Ошибочные от-
веты содержали названия тел неживой при-
роды и названия предметов, созданных ру-
ками человека.

Вопрос беседы «Что нужно растениям 
для роста?» вызвал у большинства участ-
ников эксперимента серьезные трудности. 
Никто из них не смог назвать все три усло-
вия (свет, тепло, вода), которые изучаются 
школьниками в первом классе. Два условия 
из трех назвали 26,9 % детей, 41 % – одно. 
Чаще всего школьники называли воду.

Результаты исследования показали, 
что знания и представления о частях рас-
тения у обучающихся с интеллектуальными 
нарушениями были сформированы недоста-
точно. Вспомнить и назвать все части расте-
ния (корень, стебель, лист, цветок) смогли 
15,3 % участников эксперимента. Чаще все-
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го при вербальной репрезентации знаний 
и представлений о строении растения дети 
называли лист и цветок. Часть школьников 
(30,7 %) при восприятии на слух задания 
«Назови части растения», услышав знако-
мое слово «растения», начинали перечис-
лять названия знакомых им растений («ро-
машка», «дерево», «кактус», «елка» и т.п.). 
При повторном предъявлении задания 
у данной группы детей не было выявлено 
случаев самокоррекции подобных ошибок, 
что может быть объяснено недостаточным 
уровнем сформированности у них понятия 
«части растения».

Детям было легче вспомнить и на-
звать знакомые деревья, чем вспомнить на-
звания кустарников: 82 % участников ЭГ 
вспомнили и назвали от 1–3 дерева, 2,6 % 
из них смогли перечислить 5 названий дере-
вьев, 8,2 % участников ЭГ назвали 1–2 ку-
старника. Чаще всего дети воспроизводили 
названия таких кустарников, как малина, 
сирень, смородина.

Уже на первом году обучения в соот-
ветствии с программным материалом курса 
«Мир природы и человека» школьники с на-
рушениями интеллекта знакомятся с рядом 
обобщающих понятий. Экспериментальное 
исследование освоенности этих понятий 
к концу учебного года показало, что поня-
тия «овощи» и «фрукты» у большинства 
участников ЭГ (93,7 %) были сформиро-
ваны на достаточном уровне. Трудности 
в дифференцировке этих понятий испыты-
вали 6,3 % детей, они не могли безошибоч-
но назвать только фрукты или только ово-
щи. Школьники (8,9 %) затруднялись в от-
несении природного объекта к конкретной 
группе на основе места его произрастания 
(«растения сада», «растения огорода», «рас-
тения леса»). При перечислении растений 
сада дети добавляли растения, произраста-
ющие в огороде, в лесу, и наоборот («на ого-
роде есть огурец, морковка, малина, ябло-
ня», «в саду растут яблоки, груши, помидо-
ры» и т.п.). При перечислении школьника-
ми (11,5 %) лесных растений наблюдалось 
включение животных леса: «в лесу живут 
грибы, березы, елки и зайцы», «в лесу много 
деревьев, травы и птиц». 

Серьезные трудности у школьников вы-
звали вопросы «Какие лекарственные рас-
тения ты знаешь?», «Почему березу и мать-
и-мачеху называют лекарственными расте-
ниями?», «Для чего нужны лекарственные 
растения?». В соответствии с действующим 
УМК по курсу «Мир природы и челове-
ка» дети должны усвоить информацию 
о том, что к лекарственным растениям от-
носят мать-и-мачеху и березу («березовые 
почки»). Оба примера для данной катего-

рии школьников с ОВЗ оказались сложны-
ми как для восприятия и осмысления, так 
и для репрезентации. Многие дети (83,3 %) 
не смогли перечислить лекарственные рас-
тения, объяснить, почему некоторые расте-
ния называют лекарственными (91 %). Са-
мыми распространенными ошибочными от-
ветами были следующие: «это лекарства», 
«их едят, когда болеют».

Результаты выполнения школьниками 
с интеллектуальными нарушениями зада-
ния «Назови одним словом», где на основе 
вербального материала дети должны вы-
полнить элементарное обобщение, пока-
зали в целом недостаточную способность 
детей к правильному подбору обобщаю-
щего термина: 63,6 % участников экспери-
мента не справились с заданием или спра-
вились с ошибками. Лучшие показатели 
были выявлены в пробах, где первокласс-
никам предлагалось выполнить обобщение 
на основе знаний, полученных ими еще 
в дошкольном возрасте и закрепляемых 
на протяжении всего первого класса («бере-
за, дуб, клен – деревья»; «огурец, морковь, 
кабачок  – овощи»), гораздо сложнее дава-
лись задания, в которых фигурировали зна-
ния, полученные детьми в период обучения 
в первом классе («ромашка, василек, мать-
и-мачеха – цветы»; «сирень, малина, сморо-
дина – кустарники»). Чаще всего в качестве 
обобщающего слова в пробе «ромашка, ва-
силек, мать-и-мачеха  – цветы» школьники 
предлагали «цветок», то есть наблюдалась 
подмена обобщающего слова названием 
части растения. При выполнении пробы 
«сирень, малина, смородина – кустарники» 
дети называли слово «ягоды». Подобные 
ошибки можно объяснить как недостаточ-
ной сформированностью знаний о конкрет-
ных кустарниках (внешний вид растения, 
название кустарника), так и недостатками 
освоения обобщающих терминов («цветы», 
«кустарник»).

Задание «Доскажи словечко» было на-
правлено на выявление способности делать 
элементарные обобщения на основе ключе-
вого признака, представленного вербально. 
Было отмечено, что успешность выполне-
ния проб данного задания напрямую связа-
на с тем, применялся ли подобный вид ра-
боты с детьми в ходе их обучения в первом 
классе. Так, в классах, где учитель система-
тически организовывал с детьми подобную 
работу, школьники понимали предложен-
ную им инструкцию и пытались выполнить 
задание (41 %). Дети, которые впервые 
сталкивались с подобным видом работы, 
как правило, отказывались от его выпол-
нения или выполняли его, пытаясь угадать 
возможный правильный ответ (59 %). Рас-
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смотрим наиболее типичные варианты от-
ветов участников ЭГ. При выполнении про-
бы «Люди выращивают цветы в саду. Такие 
цветы называются…» были получены сле-
дующие ответы: «цветущими», «цветко-
выми», «цветками», «ромашки», «розы», 
«домашние», «у меня нет сада», «я в сад 
не хожу» и др. Похожие ответы, где наблю-
далось соскальзывание на перечисление 
известных детям растений вместо подбора 
обобщающего термина на основе представ-
ленного вербально основного признака, от-
мечались при выполнении пробы «В лесу 
растут растения. Они называются …» (на-
пример, были получены следующие ответы 
детей: «березы, елки, дуб», «деревья», «лес-
ные, дуб, береза, елка», «деревья и трава, 
а еще елка и береза» и т.п.).

Особое место в оценке сформирован-
ности вербальной репрезентации знаний 
и представлений школьников заняли за-
дания, которые требовали не простого ре-
чевого воспроизведения освоенного про-
граммного материала, но демонстрации 
понимания обучающимися связей и отно-
шений между объектами, объектами и про-
цессами, процессами и условиями, в кото-
рых они протекают («Зачем поливают рас-
тения?», «Для чего дереву нужен прочный 
ствол?», «Почему нельзя собирать незнако-
мые грибы и ягоды в лесу?», «Почему поч-
ки появляются на деревьях ранней весной?» 
и др.). Была отмечена неспособность выде-
лить причину явления, зачастую участники 
ЭГ лишь повторяли его описание, подменяя 
описанием выделение и называние причины 
(«подснежник под снегом цветет», «снег 
надо разрыть, и там будут цветы, под-
снежники», «листопад  – листья падают» 
и т.п.). У нескольких детей (7,6 %) было 
выявлено возникновение случайных ассо-
циаций при попытках ответить на вопросы, 
требующие установления причинно-след-
ственных связей (например: «На деревьях 
не будет листьев, и снег туда ляжет», «Зи-
мой нет травы. Она под снегом. Спит. Там 
темно» и др.).

В процессе исследования была отме-
чена низкая способность первоклассников 
с интеллектуальными нарушениями к вы-
делению функциональных характеристик 
изучаемых объектов растительного мира. 
Школьники (88,4 %) не понимали, для чего 
человек может использовать семена расте-
ний (размножение растений, употребление 
в пищу и т.п.), затруднялись в определении 
функционального предназначения частей 
растений (корня, стебля). Участники экспе-
римента (91 %) лучше справились с задани-
ем, где необходимо было рассказать, как че-
ловек использует овощи и фрукты. Самыми 

распространенными ответами были следу-
ющие: «их едят», «их готовят».

Трудности вызвали задания и вопросы, 
связанные с выявлением представлений 
и знаний о таких объектах растительно-
го мира, с которыми обучающиеся редко 
встречались в своей жизни, а также если 
в ходе взаимодействия с ними дети не по-
лучали необходимой понятной и доступной 
информации, которую могли бы включить 
в свою систему знаний и представлений 
об окружающем мире. Например, в школь-
ной столовой на обед дети часто получали 
гороховый суп, на полдник – булочки с ма-
ком, то есть на бытовом уровне они неод-
нократно встречались с блюдами, одним 
из ингредиентов которых являются семена 
растений (мак, горох). При этом участники 
ЭГ не могли вспомнить, какие семена упо-
требляются в пищу человеком, какие блюда 
можно из них приготовить. Многие перво-
классники (73 %) даже не пытались отве-
тить на подобные вопросы.

Второй блок эксперимента был посвя-
щен изучению образной репрезентации 
знаний и представлений о растительном 
мире обучающимися с интеллектуальны-
ми нарушениями.

Результаты выполнения задания «Уз-
най растение» (обучающимся предлагалось 
рассмотреть рисунки с изображениями 
объектов растительного мира, которые из-
учались детьми в первом классе, и выбрать 
последовательно называемые эксперимен-
татором) показали, что оно не вызывало 
у школьников больших трудностей, если 
речь шла об узнавании хорошо знакомых 
растений среди прочих. Однако представле-
ния о некоторых растениях, которые изуча-
лись в первом классе на уроках курса «Мир 
природы и человека», отличали неточность, 
размытость. Например, участники ЭГ пута-
ли такие растения, как одуванчик и мать-и-
мачеха (41 %), многие обучающиеся не мог-
ли найти среди иллюстраций и показать 
сирень (43,5 %), малину (17,9 %). Было 
отмечено, что дети успешнее справлялись 
с заданием на уровне узнавания и показа, 
чем с заданием, связанным с вербальной 
репрезентацией своих знаний и представле-
ний («Назови деревья, которые ты знаешь», 
«Перечисли названия цветов» и т.п.).

Задание «Что нужно растению?» по-
зволило не только оценить знание детьми 
основных условий для роста и жизни расте-
ний, но и выявить способность школьников 
понимать и использовать знаково-символи-
ческую наглядность, предложенную в каче-
стве помощи для репрезентации освоенных 
знаний и представлений. Детям предлага-
лись два символа: капля воды (символ не-
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обходимого для растений полива), солнце 
(символ тепла и света). Практически все 
дети с опорой на первый символ вспомнили 
и сказали, что растениям нужна вода. Вто-
рой символ вызвал у многих детей прямые 
ассоциации с предложенным схематиче-
ским изображением. Были получены следу-
ющие ответы: «солнце» (84,6 %), «солныш-
ко греет» (5,1 %), «тепло» (6,4 %).

Во второй блок диагностической работы 
было включено задание «Назови одним сло-
вом», где, в отличие от первого блока, про-
верка способности выполнять элементар-
ные обобщения осуществлялась с опорой 
на наглядность. Сопоставление результатов 
выполнения данного задания с использова-
нием вербального и наглядного материала 
показало, что школьники с нарушениями 
интеллекта лучше справляются с выделени-
ем существенных общих свойств объектов 
растительного мира и подбором обобща-
ющего слова, выполняя задания с опорой 
на визуальный ряд. Однако это задание 
даже при наличии наглядной опоры остает-
ся сложным для данной категории обучаю-
щихся. Допустили ошибки при выполнении 
задания 36,7 % участников ЭГ.

При выполнении задания «Чьи семе-
на?» (растения: подсолнечник, горох, мак) 
продемонстрировали сформированность 
умения соотносить часть объекта с целым 
на основе иллюстративного материала 
80,7 % детей. Дети подобрали пару «рас-
тение – семя». Высокие показатели успеш-
ности школьников при выполнении данного 
задания можно объяснить наличием в УМК 
«Мир природы и человека» иллюстратив-
ного материала и заданий к нему, которые 
позволили учителям осуществить работу 
по формированию знаний и представлений 
по данной теме.

Качество освоения программного ма-
териала по разделу «Растения» во многом 
зависит от уровня развития у обучающихся 
познавательных процессов. Большую роль 
здесь играет уровень сформированности 
способности ребенка с нарушением интел-
лекта к целенаправленному восприятию 
объектов и процессов, выделению их су-
щественных свойств, характеристик, срав-
нению, что подтверждается полученными 
в ходе исследования данными. В задании 
«Сравнение объектов растительного мира» 
детям предлагалось сравнить два объекта 
между собой с опорой на иллюстративный 
материал, выделив черты как сходства, так 
и различия («слива – яблоко», «огурец – ка-
бачок», «помидор  – яблоко»). Было отме-
чено, что чаще всего участники экспери-
мента, составляя характеристику объектов, 
выделяют три внешних признака: форму, 

цвет, величину. При этом большинство де-
тей при выделении признаков различия вы-
деляют 1–2 этих признака (79,4 %). Край-
не мало детей смогли выделить признаки 
сходства (форма, цвет и/или величина) 
при сравнении двух объектов растительно-
го мира (8,9 %). В качестве общего признака 
обобщающие слова «овощи», «фрукты» ис-
пользовали 6,4 % участников эксперимента, 
а «растут на огороде» и «растут в саду»  – 
5,1 %, кроме того, 2,6 % учеников отметили, 
что «их едят».

Оценка способности репрезентировать 
в изобразительной деятельности знания 
и представления о растительном мире про-
водилась с помощью организации рисова-
ния на следующие темы: «Подснежник» 
(репрезентация знаний и представлений 
о растении, которое изучалось в первом 
классе), «Дерево, кустарник, трава» (репре-
зентация знаний и представлений об основ-
ных группах растений), «Лес» (репрезен-
тация обобщенных знаний о растительном 
мире, наличие или отсутствие понимания 
связей и отношений в биологической систе-
ме), «Любимое растение» (репрезентация 
представлений участников ЭГ о выбран-
ных по собственному желанию растениях) 
(табл. 1). 

Лучше всего участники ЭГ справились 
с заданием нарисовать подснежник, 75,6 % 
школьников при его изображении достиг-
ли узнаваемости. Такой высокий показа-
тель авторы объясняют вниманием учите-
лей, преподающих учебный предмет «Мир 
природы и человека», к анализу внешне-
го вида растения, выделению его частей. 
В УМК по данному предмету представлен 
удачный наглядный материал, который по-
мог школьникам лучше запечатлеть образ 
подснежника в памяти. Кроме того, бесе-
да с учителями выявила, что первокласс-
никам предлагалось выполнить зарисовку 
данного растения на уроке. Другими сло-
вами, подходя к выполнению эксперимен-
тального задания, дети уже имели опыт 
образной репрезентации данного цветка 
в изобразительной деятельности. Однако 
школьники в своих рисунках допускали 
такие типичные ошибки, как повышенная 
геометризация цветка и листьев растения, 
нарушение пропорции в отображении ча-
стей растения, неадекватное цветовое ре-
шение и др.

Задание изобразить дерево, кустарник 
и траву было нацелено на оценку сфор-
мированности у детей образов основных 
групп растений, способности в ходе репре-
зентации своих знаний отобразить в рисун-
ке основные отличительные характеристи-
ки каждой из групп растений. 
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Таблица 1 
 Результаты оценки способности обучающихся с интеллектуальными нарушениями  

к образной репрезентации знаний и представлений о растительном мире 

 Тема рисунка

Критерии оценки
«Подснежник» 

Группы растений
«Лес» «Любимое 

растение» «Дерево» «Кустарник» «Трава»
Узнаваемость объекта(ов) 
изображения 75,6 % 91% 25,6 % 29,4 % 73 % 74,3 %

Наличие предметного 
изображения 96,1 % 96,1 % 81,3 % 81,3 % 96,1 % 98,7 %

Адекватное использование 
цвета при изображении  
объектов растительного мира

81,3 % 92,3 % 60,2 % 92,3 % 93,5 % 97,4 %

Правильность отображения 
в рисунке форм объектов 60,2 % 33,3 % 16,6 % 28,2 % 26,9 % 29,4 %

Пропорциональность 
объектов и их частей 56,4 % 28,2 % 14,1 % 17,9 % 24,3 % 26,9 %

Наличие основных частей 
изображаемых объектов 62,8 % 28,2 % 14,1 % 14,1 % 14,1 % 30,7 %

Среднее время выполнения 
рисунка в ЭГ 10 мин. 15 мин. 16 мин. 10 мин.

Обращение за помощью 14,1 % 8,9 % 28,2 % 17,9 % 23,7 % 21,7 %
Сопровождение выполнения 
рисунка речью 8,9 % 20,5 % 17,9 % 23 %

Анализ детских работ выявил, что 25,6 % 
школьников с интеллектуальными наруше-
ниями с трудом справились с этим задани-
ем. Лучше всего у участников эксперимента 
был сформирован образ дерева: при его ре-
презентации с помощью рисунка дети ото-
бражали ствол, крону (91 %). В некоторых 
рисунках в кроне можно было различить 
изображение ветвей, листьев. В детских 
работах узнавались изображения березы 
и ели, но чаще всего участниками экспери-
мента использовался шаблонный рисунок 
дерева, то есть обобщенное изображение 
его основных частей. Больше всего неточ-
ностей и ошибок было выявлено в изо-
бражении первоклассниками кустарника. 
Некоторые дети отказывались рисовать ку-
старники: «не буду», «не хочу», «не знаю, 
как…». В узнаваемых изображениях травы 
чаще всего присутствовало ее представле-
ние в виде коротких вертикальных штрихов 
(без выделения ключевых частей растения). 
При изображении травянистых растений 
у некоторых первоклассников наблюда-
лась репрезентация образа травы в виде 
цветка, причем, рисуя цветок, дети поль-
зовались типичным шаблоном, который 
не позволяет отнести изображенный цветок 
к какому-то конкретному виду.

Значимым для исследования было за-
дание «Нарисуй лес», при выполнении ко-
торого дети должны были решить задачу 

по изображению не просто одного или не-
скольких объектов, а представить рисунок, 
в котором отдельные части должны нахо-
диться в единстве и балансе, иметь обо-
снованные и адекватные связи друг с дру-
гом. Анализ детских работ на тему «Лес» 
позволил авторам определить, что для ча-
сти первоклассников такая работа является 
чрезмерно сложной. В ЭГ 27 % детей со-
скользнули на изображение не связанных 
между собой 2–3 объектов вместо изо-
бражения леса. В работах 67,9 % детей 
отсутствовало изображение «фриза» (по-
чвы, земли), неба. Из всего многообразия 
растений, произрастающих в лесу, перво-
классники чаще всего изображали деревья. 
Лишь 34,6 % участников эксперимента ря-
дом с деревом (деревьями) рисовали траву 
и/или цветы, грибы. Трудности в выполне-
нии сюжетного рисунка свидетельствуют 
о слабой структурированности представ-
лений и знаний о растительном сообще-
стве, разрозненности репрезентируемых 
представлений, их бедности и фрагмен-
тарности, а зачастую неточности. В целом 
можно сказать, что анализ детских работ 
показал недостаточный уровень развития 
способности к образной репрезентации 
знаний и представлений о растительном 
мире. Полученные результаты, безусловно, 
объясняются не только особенностями по-
знавательной деятельности обучающихся 
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с интеллектуальными нарушениями, недо-
статочным уровнем освоения программно-
го материала раздела «Растения» в курсе 
«Мир природы и человека», но и своео-
бразным отставанием в развитии у данной 
категории детей с ОВЗ изобразительной 
деятельности. При анализе рисунков детей 
было выявлено, что часть работ содержа-
ла изображения, на которых невозможно 
было узнать тот или иной нарисованный 
школьниками объект. 

Отметим некоторое разнообразие в вы-
боре объектов изображения при выполне-
нии рисунка «Любимое растение». Вместе 
с тем при анализе детских работ были вы-
явлены следующие типичные, наиболее 
распространенные изображения: обоб-
щенный образ дерева, шаблонный рисунок 
цветка. Несколько детей изобразили кактус 
(7,6 %), 6,4 % детей ЭГ нарисовали расте-
ние в горшке, 2,6 %  – новогоднюю елку, 
1,3 % – букет в вазе. Качество рисунка лю-
бимого растения ненамного отличалось 
от выполнения первоклассниками других 
заданий, предполагающих образную ре-
презентацию представлений о раститель-
ном мире. Таким образом, даже при изо-
бражении объекта, который ребенок вы-
бирал сам, то есть знакомого ему, наблю-
дались типичные ошибки в репрезентации 
представлений об этом объекте, что свиде-
тельствует о прямой связи качества освое-
ния знаний и представлений, способности 
их образно репрезентировать и своеобра-
зия развития познавательных процессов 
при умственной отсталости.

Задание «Дорисуй» позволило оценить 
способность обучающихся первых классов 
проанализировать изображение, опреде-
лить недостающую часть объекта и на осно-
ве собственных представлений ее воспроиз-
вести. Детям поочередно предлагались та-
блицы со схематичным изображением цвет-
кового растения, в каждой из таблиц была 
опущена одна из частей растения. Успеш-
ность образной репрезентации участника-
ми эксперимента знаний и представлений 
о строении растения и его основных орга-
нов с помощью дорисовки недостающей 
детали представлена в табл. 2.

Таблица 2 
Успешность образной репрезентации 
при выполнении задания «Дорисуй» 

участниками ЭГ 

Части растения для дорисовки
Корень Лист Цветок
33,3 % 60,2 % 52,5 %

Как видно из табл. 2, большинство де-
тей не смогли обнаружить отсутствие корня 
на таблице с изображением растения. Не-
которые дети вместо цветка дорисовывали 
продолжение стебля и по его сторонам до-
рисовывали листья. В целом можно конста-
тировать, что наличие значительного коли-
чества неточностей и ошибок при выполне-
нии данного задания говорит о частичной 
сформированности знаний и представлений 
о строении растения и его частях. Менее 
трети участников эксперимента показа-
ли достаточный уровень освоения данной 
темы программного материала по разделу 
«Растения».

Оценка способности видеть в объектах 
их существенные признаки, делать на этой 
основе необходимые обобщения, а так-
же выявление способности устанавливать 
сходство и различие между зрительно вос-
принимаемыми изображениями осущест-
влялись при выполнении участниками ис-
следования задания «Что не подходит?». 
При выполнении данного задания детям 
предлагались таблицы с изображениями 
четырех объектов растительного мира (оду-
ванчик, колокольчик, ромашка, подберезо-
вик; яблоко, груша, слива, помидор и др.). 
Наиболее сложной оказалась проба «мали-
на, смородина, сирень, дуб», 58,9 % участ-
ников ЭГ не справились с данной пробой. 
Типичными ошибками при определении 
детьми неподходящего изображения были 
следующие: «сирень, потому что цветок», 
«малина, она сладкая». В качестве обоб-
щающего слова называлось слово «лес» 
(в этом случае обучающиеся не выделяли 
ни одного неподходящего слова). В то же 
время несколько проб данного задания по-
казали способность детей выделить непод-
ходящий объект и подобрать обобщающее 
слово. Так, с пробой «одуванчик, колоколь-
чик, ромашка, подберезовик» справились 
93,5 % первоклассников с нарушениями 
интеллекта. Результаты анализа выполне-
ния данного задания показали, что перво-
классники лучше выделяли существенные 
признаки и подбирали обобщающие слова 
в случае предъявления подобных заданий 
с визуальной опорой. 

Таким образом, экспериментальное ис-
следование состояния сформированности 
вербальной и образной репрезентации зна-
ний и представлений о растительном мире 
у обучающихся с интеллектуальными на-
рушениями после первого года обучения 
по АООП (вариант 1) выявило более высо-
кие показатели сформированности у данной 
категории школьников образной репрезен-
тации (рисунок).
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Результаты изучения сформированности вербальной и образной репрезентации знаний  
и представлений о растительном мире у первоклассников ЭГ, %

Исследование позволило определить 
распространенность и составить типологию 
затруднений в репрезентации знаний и пред-
ставлений о растительном мире, которые 
были выявлены у первоклассников с интел-
лектуальными нарушениями, а именно:

‒  трудности понимания, осмысления, 
запоминания и воспроизведения биологиче-
ских терминов (вербальная репрезентация), 
связанные с названиями растений (33,3 %), 
частей (органов) растений (48,7 %), биоло-
гических процессов, таких как цветение, 
листопад и др. (58,9 %);

‒ трудности выполнения дифференциа-
ции по ряду признаков (лекарственные, ядо-
витые растения и пр.) как в ходе вербаль-
ной (81,3 %), так и образной репрезентации 
(78,2 %);

‒ при вербальной репрезентации знаний 
об объекте растительного мира соскальзы-
вание на перечисление отдельных его при-
знаков (75,6 %);

‒  ошибочное привнесение не относя-
щихся к объекту характеристик как при вер-
бальной (48,7 %), так и при образной репре-
зентации знаний и представлений об объек-
тах растительного мира (39,7 %);

‒  затруднения в выделении суще-
ственных признаков объекта, относящих 
его к определенной группе, то есть жиз-
ненной форме (дерево, кустарник, трава), 
как при вербальной (60,2 %), так и при об-
разной репрезентации (48,7 %);

‒ ошибки вербальной репрезентации при  
подборе обобщающего слова (73 %);

‒  трудности образной (70,5 %) и вер-
бальной (82,1 %) репрезентации элементар-
ных морфологических характеристик объ-
ектов растительного мира;

‒  возникновение случайных ассоциа-
ций при вербальной (26,9 %) и образной 
(15,4 %) репрезентации знаний и представ-
лений о растительном мире;

‒  трудности в установлении и понима-
нии причинно-следственных отношений 

и взаимозависимостей между объектами 
(объектами и явлениями), ведущие к ошиб-
кам в вербальной репрезентации (неспо-
собность выделения причины явления/
процесса, замены причин явлений их след-
ствиями)  – 67,9 %, к ошибкам в образной 
репрезентации (в установлении последова-
тельности событий, представленной серией 
картинок, в различении на иллюстративном 
материале причины и ее следствия) – 53,8 %. 

На основе изучения особенностей вер-
бальной и образной репрезентации знаний 
и представлений первоклассников с интел-
лектуальными нарушениями об изучаемых 
объектах, явлениях и процессах раститель-
ного мира и на основе наблюдений за про-
цессом формирования у школьников зна-
ний и представлений о растениях на уроках 
учебного курса «Мир природы и человека» 
авторами был составлен приведенный ниже 
ряд методических рекомендаций для педа-
гогов специальных (коррекционных) обще-
образовательных организаций.

1.  Обеспечение реализации принципов 
непрерывности, преемственности и последо-
вательности в формировании знаний и пред-
ставлений о растительном мире у  школь-
ников с интеллектуальными нарушениями 
(в том числе поэтапность этой работы). 

2. Ежегодная диагностика (мониторинг) 
состояния знаний и представлений о рас-
тительном мире обучающихся с интеллек-
туальными нарушениями с целью внесения 
своевременных корректировок в рабочие 
программы учителя и специалистов служ-
бы ППС.

3.  Важным условием успешной рабо-
ты с обучающимися с интеллектуальными 
нарушениями является реализация диф-
ференцированного подхода и учет инди-
видуальных особенностей школьников 
на уроках «Мир природы и человека». Уже 
в процессе входного мониторинга учитель 
определяет стартовый уровень имеющихся 
у детей знаний и представлений об окружа-
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ющем мире, особенности познавательной 
деятельности первоклассников (например, 
ведущий канал восприятия информации, 
темп работы, особенности высшей нервной 
деятельности и т.д.).

4.  При проектировании рабочей про-
граммы и поурочного планирования по  
предмету «Мир природы и человека» не-
обходимо осуществление отбора учителем 
учебного материала с опорой на учет воз-
растных и психолого-педагогических осо-
бенностей данной категории обучающихся 
с ОВЗ.

5.  Комплексное и разумное примене-
ние словесных, наглядных и практических 
методов обучения, традиционных и совре-
менных средств обучения на уроках курса 
«Мир природы и человека» благотворно 
скажется как на вербальной, так и на невер-
бальной репрезентации школьниками зна-
ний и представлений, так как такой подход 
позволяет сформировать наиболее полные, 
четкие знания, показать на доступном де-
тям уровне связи и отношения между объ-
ектами (объектами и явлениями) окружаю-
щего мира.

6.  Простота, доступность и четкость 
формулировок определений изучаемых 
терминов позволит улучшить понимание, 
осмысление, запоминание программного 
материала, тем самым повысить уровень 
вербальной репрезентации освоенных зна-
ний и представлений.

7.  Преодоление трудностей образной 
репрезентации знаний и представлений 
школьниками с интеллектуальными нару-
шениями возможно через целенаправлен-
ное включение в структуру уроков таких за-
даний, как «Дорисуй», «Нарисуй», «Выпол-
ни аппликацию». Вместе с учителем дети 
могут участвовать в моделировании при-
родных объектов, процессов, выполнении 
коллажей, коллективных аппликаций и т.д.

8. Одной из причин выявленных в ходе 
исследования трудностей вербальной ре-
презентации является низкий уровень овла-
дения школьниками с интеллектуальными 
нарушениями природоведческой термино-
логией. В связи с этим необходимо указать, 
что важным условием успешной вербальной 
репрезентации является работа над форми-
рованием, расширением и уточнением сло-
варного запаса. Словарная работа с обуча-
ющимися должна проводиться комплексно, 
последовательно и систематически. 

9.  Способность к успешной вербаль-
ной репрезентации зависит не только 
от объема словарного запаса школьников, 
но и от уровня развития у них устной речи. 
На первом году обучения учитель должен 
особое внимание уделять заданиям на вы-

полнение словесной инструкции, задани-
ям на называние объектов и их признаков, 
действий с ними, заданиям на составление 
элементарных характеристик объектов, 
на отгадывание загадок с опорой на уме-
ние целенаправленно выделять характе-
ристики объектов, а также заданиям, где 
ребенок делится с одноклассниками своим 
опытом, впечатлениями [4; 5; 6, с. 108–116]. 

10. Успешного освоения знаний и пред-
ставлений о растительном мире, а в даль-
нейшем их воспроизведения в продуктив-
ных видах деятельности и/или в речи ре-
бенка невозможно добиться без использова-
ния специально подобранной наглядности, 
в том числе и знаково-символической. Осо-
бое значение в современной системе препо-
давания занимают цифровые образователь-
ные ресурсы (ЦОР). Грамотное применение 
ЦОР на уроках курса «Мир природы и че-
ловека» позволит учителю более образно 
и понятно предъявить сложный для воспри-
ятия программный материал (объекты, на-
ходящиеся вне поля наблюдения; скрытые 
от человеческого глаза процессы и явления; 
процессы и явления, протекающие длитель-
ное время и др.). Наглядные средства обуче-
ния обеспечивают овладение школьниками 
более полными и точными знаниями, ос-
мысленными представлениями о растени-
ях, условиях их произрастания, процессах, 
происходящих с объектами растительного 
мира и др. [7, с. 152–162; 8].

11.  Репрезентация знаний и представ-
лений напрямую зависит от качества их 
освоения обучающимися с нарушениями 
интеллекта. Одним из методов формирова-
ния представлений о мире растений являет-
ся метод наблюдения. В первом классе дети 
должны быть включены в доступные для их 
понимания виды наблюдений. Учителю ре-
комендуется заранее продумать не только 
систему работы по организации самого на-
блюдения, но и то, как школьники смогут 
эффективно репрезентировать полученные 
в ходе наблюдения знания и представления, 
сделанные с помощью педагога выводы.

12. Для лучшего осмысления, освоения, 
репрезентации полученных школьниками 
с интеллектуальными нарушениями знаний 
и представлений педагогу рекомендуется 
на уроках курса «Мир природы и человека» 
организовывать и проводить практические 
работы [9]. Так, при формировании прак-
тических навыков по уходу за растениями 
в классе, на пришкольном участке перво-
классники лучше понимают и запоминают 
условия, в которых нуждаются растения 
для жизни и роста. Практические работы 
создают благоприятные условия для обо-
гащения чувственного опыта детей посред-
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ством активного взаимодействия с объ-
ектами растительного мира («потрогай», 
«обведи», «понюхай», «соедини», «сравни 
на ощупь» и др.).

13.  При выполнении диагностических 
заданий на сравнение объектов раститель-
ного мира многие школьники испытыва-
ли значительные трудности. Вместе с тем 
операция сравнения является важнейшим 
инструментом, необходимым для формиро-
вания четких представлений об изучаемых 
объектах. В связи с этим рекомендуется про-
водить целенаправленную работу по обуче-
нию детей сравнению объектов раститель-
ного мира. Школьники должны научиться 
выделять признаки различия и сходства 
растений, процессов, явлений и на основе 
результатов сравнения под руководством 
учителя делать доступные выводы.

14.  Развитие у школьников устойчи-
вого познавательного интереса к объек-
там, явлениям, процессам растительного 
мира как в урочное, так и во внеурочное 
время с помощью разнообразных методов 
и приемов работы, включение детей в ин-
тересную и доступную для них деятель-
ность (элементы проектной деятельности, 
проведение элементарных опытов, чтение 
дополнительной литературы, просмотр 
видеоматериалов с последующим обсуж-
дением и др.) [10].

15.  Фундаментом успешной репрезен-
тации знаний и представлений являются 
познавательные процессы (восприятие, 
внимание, память, мышление, речь, вооб-
ражение). В связи с этим рекомендуется 
проводить целенаправленную работу по их 
развитию и коррекции имеющихся недо-
статков как на уроках учебного курса «Мир 
природы и человека», так и на занятиях 
со специалистами службы психолого-пе-
дагогического сопровождения (на матери-
але предмета «Мир природы и человека») 
[11; 12; 13, с. 66–83].

16. Уже с первых шагов обучения учи-
тель младших классов должен проводить 
работу по выстраиванию связей между дис-
циплинами учебного плана, без которых из-
учаемые сведения в сознании школьников 
с интеллектуальными нарушениями пре-
вратятся всего лишь в набор разрозненных 
фактов, знаний и представлений. При целе-
направленной реализации межпредметных 
связей учитель создает благоприятную по-
чву для эффективного расширения и систе-
матизации знаний и представлений о жи-
вой природе, в частности о растительном 
мире. Межпредметные связи могут реали-
зовываться в различных формах организа-
ции урочной и внеклассной деятельности: 
на различных видах уроков, экскурсиях, 

в работе детских объединений (кружков), 
в ходе проведения тематических недель, 
праздников и т.п. [14].

17.  Важно использование воспитатель-
ного потенциала всего курса «Мир природы 
и человека», в том числе потенциала тем, 
касающихся изучения растительного мира, 
сезонных изменений в природе. Правильно 
организованная воспитательная работа по-
зволит учителю при изучении данных раз-
делов начать работу по формированию у об-
учающихся чувства восхищения красотой 
и гармонией природы, эмоционально-цен-
ностного отношения к объектам природы, 
природоохранной деятельности человека, 
личного опыта участия в социально значи-
мых проектах, посвященных природосбере-
жению [15; 16]. Эмоциональная включен-
ность обучающихся, опора на жизненный 
опыт детей и их личные переживания ока-
жут положительное влияние на освоение 
школьниками программного материала, 
помогут им в репрезентации знаний и пред-
ставлений, освоенных в учебно-воспита-
тельном процессе.

18. К формированию знаний и представ-
лений о растительном мире должны быть 
подключены специалисты службы ППС 
и семья школьника (закрепление знаний, 
полученных в школе, чтение дополнитель-
ной литературы, прогулки в парке, в лесу 
и т.п., посещение музеев, уход за комнатны-
ми растениями, оказание доступной помо-
щи в саду, огороде, в теплице и др.).

Заключение
Полученные в ходе исследования ре-

зультаты позволили прийти к выводу о не-
обходимости дальнейшего изучения про-
блемы формирования у обучающихся с ин-
теллектуальными нарушениями способно-
сти к вербальной и образной репрезентации 
знаний и представлений природоведческой 
тематики, освоенных в урочной и внеуроч-
ной деятельности, и последующей разра-
ботки системы методических рекомендаций 
для педагогов, реализующих АООП для об-
учающихся с умственной отсталостью (ин-
теллектуальными нарушениями). 
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ВОРКШОП КАК ЭФФЕТИВНЫЙ ФОРМАТ  
ДЛЯ РАЗВИТИЯ МЯГКИХ НАВЫКОВ У СТУДЕНТОВ ВУЗОВ
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Вследствие невысокого уровня развития мягких навыков представители поколения Z все больше при-
обретают репутацию сотрудников, с которыми сложно работать в команде. Статья посвящена проблеме раз-
вития наиболее востребованных на рынке труда мягких навыков у студентов вузов в процессе обучения 
иностранному языку. Цели данного исследования – теоретический анализ, описание и экспериментальное 
обоснование эффективности интеграции метода опережающей обратной связи «feed forward» в формат ворк-
шопа для формирования ключевых мягких навыков у студентов неязыковых вузов. В фокусе исследования 
лежит формирование презентационных, коммуникативных навыков, навыков взаимодействия, а также гра-
мотности опережающей обратной связи в процессе работы с профессиональными текстами в формате ворк-
шопа. Для оценки динамики развития навыков применялось анкетирование до и после эксперимента с ис-
пользованием шкалы Лайкерта. Статистический анализ данных проводили с помощью парного t-критерия 
Вилкоксона. Анализ результатов продемонстрировал значительное улучшение по всем четырем категориям 
мягких навыков. Особенно выраженный прогресс наблюдался в навыках презентации, где 85% студентов 
показали значительное улучшение. Данное исследование предлагает преподавателям иностранных языков 
рассмотреть возможность внедрения формата воркшопа с имплементацией опережающей обратной связи 
в образовательный процесс. 

Ключевые слова: мягкие навыки, гибкие навыки, воркшоп, опережающая обратная связь, преподавание 
иностранных языков

WORKSHOP AS AN EFFECTIVE FORMAT  
FOR DEVELOPING SOFT SKILLS IN UNIVERSITY STUDENTS

Emelyanova E.L.
Financial University under the Government of the Russian Federation,  
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Due to the low level of soft skills development, representatives of generation Z are increasingly gaining the 
reputation of employees with whom it is difficult to work together. The article is devoted to the problem of developing 
the soft skills most in demand in the labor market among university students in the process of teaching a foreign 
language. The aim of this study is to theoretically justify, describe and experimentally validate the effectiveness of 
integrating feed forward technology into a workshop format for the formation of key soft skills in non-language 
university students. The focus of the study is the formation of presentation skills, communication skills, interaction 
skills, and feed forward literacy in the process of working with professional texts in a workshop format. To assess 
the dynamics of skills development, a questionnaire before and after the experiment using a Likert scale was used. 
Statistical analysis of the data was carried out using Wilcoxon paired t-criterion. Analysis of the results demonstrated 
significant improvement in all four categories of soft skills. Progress was particularly pronounced in presentation 
skills, where 85% of students showed significant improvement. This study suggests that foreign language teachers 
should consider implementing a workshop format with feed forward implementation in the educational process as 
an effective tool for developing the soft skills sought. 

Keywords: soft skills, flexible skills, workshop, feed forward, teaching foreign languages

Введение
На современном конкурентном рынке 

труда одних жестких навыков (hard skills) 
недостаточно для успеха в карьере. Только 
треть выпускников расценивают свой дебют 
в профессиональной сфере как успешный. 
Стоит отметить, что недавние студенты за-
являют о дефиците мягких/гибких навыков 
(soft skills), бакалавры отмечают нехватку 
навыка ведения переговоров (54%), навыка 
постановки личных целей (51%); магистры 
сообщают о недостатке юридической гра-
мотности (71%), навыка презентации свое-
го проекта (65%) и адаптации к работе в ко-

манде (61%) [1]. Данные вышеприведенных 
исследований подчеркивают значимость 
развития таких soft skills, как коммуника-
тивные навыки, навыки взаимодействия, 
включая навык работы с обратной связью, 
а также навыки презентации. 

Цель данного исследования состоит 
в том, чтобы теоретически обосновать ин-
теграцию метода опережающей обратной 
связи в архитектуру воркшопа для целена-
правленного развития мягких навыков (пре-
зентационных, коммуникативных, навыков 
взаимодействия, грамотности опережаю-
щей обратной связи) у студентов неязы-
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ковых вузов на занятиях по иностранному 
языку, описать реализацию всех этапов 
воркшопа, а также экспериментально под-
твердить его эффективность в подготовке 
студентов к успешной деятельности в про-
фессиональной среде. 

Материалы и методы исследования
Для формирования этих навыков на вы-

соком уровне требуются инновационные 
педагогические стратегии, инструменты 
и подходы, которые ставят во главу угла 
активное участие студентов и рефлексию 
[2]. Обучение мягким навыкам на заняти-
ях по иностранному языку может значи-
тельно улучшить карьерные перспективы 
выпускников [3, 4]. В свою очередь, мяг-
кие навыки необходимы для успешного 
изучения языка, поскольку они улучшают 
способность студентов эффективно об-
щаться, взаимодействовать и адаптиро-
ваться к культурной среде [5]. Для интен-
сификации формирования мягких навыков 
используются разнообразные форматы, 
методы, модели, стратегии, подходы [6, 7]. 
В целях полноценной реализации развития 
мягких навыков в практику языкового об-
разования необходима разработка методи-
ческого инструментария, способного обе-
спечить систематическое и эффективное 
формирование этих навыков. Автор пред-
лагает исследовать и адаптировать формат 
воркшопа с имплементацией метода опе-
режающей обратной связи. 

В контексте современного образователь-
ного процесса, ориентированного на разви-
тие не только предметных знаний, но и мяг-
ких навыков, воркшоп как педагогический 
формат заслуживает пристального внима-
ния. Формат воркшопа представляет со-
бой структуру, основанную на интенсивном 
групповом взаимодействии и комплексном 
применении практических и активных мето-
дов обучения. Его ключевой характеристи-
кой является направленность на максималь-
ное вовлечение участников в продуктив-
ную, учебно-познавательную деятельность. 
Эта деятельность охватывает широкий 
спектр действий, включая активный поиск, 
систематизированный анализ и эффектив-
ный обмен информацией, разработку инно-
вационных идей, аргументированные дис-
куссии, практическое экспериментирование 
и репрезентацию результатов, достигнутых 
в ходе продуктивной работы [8]. 

Эффективность данного формата обу-
словлена его базированием на ряде фунда-
ментальных теорий обучения. Во-первых, 
данный формат органично вписывается 
в конструктивистскую парадигму обуче-
ния, которая постулирует активную роль 

обучающегося в процессе приобретения 
знаний. Согласно конструктивизму, знание 
не является пассивно получаемой инфор-
мацией, а активно конструируется обучаю-
щимся в процессе взаимодействия с окру-
жающей средой и на основе собственного 
опыта [9]. Во-вторых, воркшоп эффектив-
но реализует принципы социального об-
учения. Взаимодействие с коллегами, об-
ладающими схожим уровнем понимания, 
создает безопасную и поддерживающую 
среду, в которой обучающиеся чувствуют 
себя комфортно, выражая свои идеи и при-
нимая на себя ответственность за процесс 
обучения. В-третьих, воркшоп, построен-
ный на принципах коллаборации, целе-
направленно развивает ключевые мягкие 
навыки в процессе совместного решения 
задач, аргументации своей позиции, учета 
альтернативных точек зрения и достиже-
ния консенсуса. Интеграция метода опе-
режающей обратной связи в формат ворк-
шопа позволяет улучшить качество об-
разовательного процесса и содействовать 
развитию мягких навыков. Термин опере-
жающей обратной связи (на английском – 
feed forward) заимствован из кибернетики, 
где он описывает системы, которые про-
гнозируют будущие изменения и реагиру-
ют на них. В отличие от обратной связи, 
которая фокусируется на прошлых резуль-
татах, опережающая обратная связь наце-
лена на то, чтобы вооружить обучающихся 
инструментами и стратегиями, необходи-
мыми для достижения успеха в будущих 
начинаниях [10]. Метод опережающей 
обратной связи применяется в различных 
образовательных контекстах и на разных 
уровнях обучения. В научных педагоги-
ческих исследованиях выделяются разные 
варианты применения опережающей об-
ратной связи, среди которых – предъявле-
ние высококачественных образцов студен-
ческих работ, разработка четких критери-
ев оценивания, интеграция формативного 
оценивания на этапе консультаций по пред-
варительным версиям работ, поощрение 
саморефлексии и взаимооценивания, обе-
спечение своевременной и практически 
применимой обратной связи [11]. Следу-
ет отметить, что механизмы опережаю-
щей обратной связи побуждают студентов 
брать на себя ответственность за свое об-
учение и формулировать цели, дают четкое 
понимание образовательных потребностей 
студентов, облегчают их адаптацию, по-
зволяя распознавать вероятные результаты 
действий [12, 13]. Благодаря механизмам 
опережающей обратной связи преподава-
тели предоставляют мгновенные замеча-
ния или разъяснения к черновикам про-
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ектов и презентациям, которые актуальны 
для последующих работ, и это позволяет 
студентам непрерывно совершенствовать 
свою результативность [14, 15]. 

В данной работе опережающая обратная 
связь рассматривается как метод проактив-
ного планирования совместных исследова-
ний и предоставления обучающимся кон-
структивных, ориентированных на будущее 
рекомендаций, которые позволяют им до-
стичь высоких результатов при выполне-
нии заданий. Следует отметить потенциал 
опережающей обратной связи как мето-
да структурирования и руководства со-
вместными исследовательскими инициати-
вами студентов, что предполагает его более 
широкую применимость, расширяя сферу 
его действия до совместного конструирова-
ния знаний. Интеграция опережающей об-
ратной связи в формат воркшопа усиливает 
конструктивистский подход, оптимизирует 
социальное обучение, создает насыщенную 
образовательную среду, в которой студенты 
учатся не только на основе личного опыта, 
но и посредством осмысления опыта и идей 
сверстников. Процесс предоставления опе-
режающей обратной связи подразумевает 
активное слушание и понимание чужой 
точки зрения, что способствует разви-
тию коммуникативных навыков и навыков 
взаимодействия. 

В рамках данного педагогического ис-
следования был имплементирован новый 
подход к организации учебного процесса 
на занятиях по английскому языку для сту-
дентов бакалавриата, направление «Эконо-
мика». Исследование проводилось в период 
с сентября по декабрь 2024 года (4 акаде-
мических часа в неделю). В исследовании 
приняли участие 26 студентов. Содержание 
курса охватывало ряд экономических тем, 
релевантных будущей профессиональной 
деятельности студентов, включая: Econom-
ic Activity, Resources & Scarcity, Producers 
and consumers, Money management, Busi-
ness Fundamentals, Opportunity Costs and 
Tradeoffs, Career planning decisions: Oppor-
tunity costs and Tradeoffs, The Value of Col-
lege Education, Employment: Application for 
a Job, Utility and Prices, Pricing Policies in 
Different Cultures, Advertising and Marketing 
Techniques, Income and Employment, Trans-
fer Payments.

Далее представлены структура и этапы 
воркшопа с интеграцией метода опережаю-
щей обратной связи. Каждый воркшоп струк-
турирован как ряд последовательных и взаи-
мосвязанных этапов, которые были направ-
лены на достижение специфических педаго-
гических целей в рамках общей стратегии 
интеграции метода опережающей обратной 

связи в архитектуру воркшопа. Подготови-
тельная фаза ориентирована на создание 
фундамента для эффективного группового 
взаимодействия и включает в себя четкое 
определение целей и задач воркшопа. Задачи 
формулировались в соответствии с общими 
целями исследования и были сфокусирова-
ны на развитии ключевых мягких навыков, 
таких как навыки презентации, коммуника-
ции, взаимодействия, а также повышении 
уровня грамотности опережающей обрат-
ной связи. 

Подготовительный этап также включал 
формирование рабочих групп с целью мак-
симизации вовлеченности каждого участ-
ника. Размер групп варьировал от 3 до 4 че-
ловек. В ходе экспериментальной работы 
были апробированы различные стратегии 
комплектования групп. Сначала применял-
ся принцип группировки по предпочтениям 
студентов, что способствовало созданию 
комфортной среды для взаимодействия. 
В дальнейшем для целенаправленного раз-
вития навыков адаптации и сотрудниче-
ства в различных условиях использовался 
принцип рандомизации, при котором сту-
денты распределялись по группам случай-
ным образом. 

Перед началом этапа включения метода 
опережающей обратной связи студенты по-
лучали от преподавателя точные и однознач-
ные инструкции, представленные как в уст-
ной, так и в письменной форме, для обе-
спечения общего понимания цели и алго-
ритма действий. Внутри групп студенты 
приступали к фокусированной дискуссии, 
основанной на содержании предварительно 
изученной статьи. Цели дискуссии – крити-
ческое осмысление материала и выявление 
тем для дальнейшего углубленного изуче-
ния в рамках воркшопа. В качестве направ-
ляющих вопросов для дискуссии студентам 
предлагалось обсудить: наиболее релевант-
ные и значимые аспекты статьи, с аргумен-
тацией причин, обусловивших их интерес 
и внимание; фрагменты текста, представля-
ющие когнитивную сложность или неодно-
значность интерпретации, с точной иден-
тификацией вызвавших затруднения эле-
ментов. На основе групповой дискуссии 
выбиралась одна ключевая проблема (для 
каждой мини-группы своя). Критерий вы-
бора  – релевантность содержанию статьи 
и потенциал для продуктивной групповой 
работы. Затем следовал этап определения 
формата представления результатов, где 
группы коллективно определяли конкрет-
ную форму репрезентации результатов. 
С целью стимулирования вариативности 
подходов и обеспечения структурирован-
ного выбора студентам предлагался каталог 
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возможных форматов, включая экспертную 
дискуссию, презентацию, ролевую игру. 
Открытый формат не исключался, что да-
вало студентам возможность инициировать 
собственные форматы. Далее в соответ-
ствии с принципами метода опережающей 
обратной связи группы переходили к этапу, 
когда студенты генерировали конкретные 
предложения по углубленному исследова-
нию выбранной темы. План обычно вклю-
чал распределение ролей внутри группы, 
определение необходимых ресурсов, струк-
турную схему и тайминг. Ключевым аспек-
том этапа являлся трансформационный 
переход от констатации проблемы к актив-
ному поиску путей ее решения и стратеги-
ческому планированию конкретных шагов, 
что составляет сущность метода опережаю-
щей обратной связи. 

Этап предъявления результатов сфо-
кусирован на публичных представлениях 
результатов групповой работы, что спо-
собствует развитию навыков презентации, 
коммуникации и взаимодействия. Каждой 
группе выделялось регламентированное 
время для представления выбранного фор-
мата результата. Представление результа-
тов осуществлялось на английском языке, 
что обеспечивало практическое примене-
ние языковых навыков в аутентичном ком-
муникативном контексте. Во время презен-
таций отдельных групп остальные студенты 
выступали в роли активной аудитории, по-
скольку перед ними была поставлена задача 
подготовиться к предоставлению конструк-
тивной обратной связи на последующем 
этапе. Данная активная роль аудитории 
усиливала динамику совместного обучения 
и содействовала развитию искомых навы-
ков. Функция преподавателя на этом этапе 
заключалась, главным образом, в фасилита-
ции и наблюдении. 

Финальный этап был сфокусирован 
на методе опережающей обратной связи 
для пролонгирования обучения. После пре-
зентации результатов проводилась струк-
турированная сессия опережающей об-
ратной связи, фасилитируемая преподава-
телем. Данная сессия была эксплицитно 
cпозиционирована как упражнение в кон-
структивной коммуникации и взаимодей-
ствии. Студентам предлагалось активно 
слушать и взаимодействовать с полученной 
обратной связью, что укрепляло эффектив-
ную межличностную коммуникацию. Каж-
дый воркшоп завершался краткой индиви-
дуальной рефлексией. Студентам предла-
галось осмыслить использование метода 
опережающей обратной связи, что стиму-
лировало метакогнитивную активность 
студентов, направленную на анализ мето-

да, идентификацию практически значимых 
идей и интеграцию данных идей в траек-
торию дальнейшего развития навыков. Це-
ленаправленное внедрение метода опере-
жающей обратной связи позволило создать 
целостный и педагогически обоснованный 
учебный опыт, в центре которого находи-
лись равноправное взаимодействие и про-
активное развитие мягких навыков. 

Чтобы оценить эффективность внедре-
ния формата воркшопа с использованием 
опережающей обратной связи в отношении 
презентационных, коммуникативных навы-
ков, навыков взаимодействия и грамотности 
опережающей обратной связи у студентов, 
мы провели анкетирование до и после про-
ведения эксперимента. Анкета, составлен-
ная автором, состояла из четырех разделов, 
каждый из которых был направлен на один 
из навыков и включал четыре утверждения, 
с возможностью оценки по пятибалльной 
шкале Лайкерта (от 1 = Strongly Disagree 
до 5 = Strongly Agree).

Раздел 1: Communication Skills: I feel 
confident expressing my ideas clearly in 
group discussions; I am good at actively lis-
tening to and understanding the perspectives 
of others during group work; I can effectively 
participate in discussions, even when there are 
differing opinions; I am able to ask clarifying 
questions to ensure I understand what others 
are saying. Раздел 2: Collaborative Skills: 
I am comfortable working with my peers in 
group activities to achieve a common goal; I 
believe I contribute effectively to group tasks 
and discussions; I respect and value the di-
verse perspectives of my group members; I 
am willing to share responsibilities and sup-
port my group members during collaborative 
projects. Раздел 3: Presentation Skills: I feel 
confident presenting information in English 
to my peers; I can structure my presentations 
in a clear and logical way; I am able to use 
appropriate language and delivery techniques 
when presenting; I can effectively convey my 
message to an audience during a presenta-
tion. Раздел 4: Feed-Forward Literacy: I un-
derstand the concept of «feed-forward» and 
its purpose in learning; I am able to provide 
constructive and future-oriented feedback to 
my peers; I am open to receiving and utilizing 
feed-forward from my peers to improve my 
skills; I believe that feed-forward is a valu-
able tool for my learning and development.

Статистический анализ эффективности 
внедрения воркшопов проводился с исполь-
зованием критерия Вилкоксона для парных 
выборок с целью оценки изменений отно-
сительно исходного уровня, при этом по-
рог значимости был установлен на уровне 
p<0,05. Результаты представлены в виде 
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процентов количества студентов, проде-
монстрировавших заметное улучшение, 
при этом 100% прогресса в какой-либо от-
дельно взятой области не подразумевается.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основании результатов исследова-
ния до проведения воркшопов значитель-
ная доля студентов, а в ряде случаев  – 
и подавляющее большинство, не выража-
ли явной уверенности в высоком уровне 
развития искомых навыков. А именно, 
по коммуникативным навыкам в среднем 
53,9% студентов в ответах на вопросы (пе-
речислены выше) выбрали варианты «Ка-
тегорически не согласен», «Не согласен» 
или «Нейтрально». Процент студентов, 
отметивших необходимость «улучшения» 
навыков взаимодействия, составляет 51%. 
Процентный анализ ярко подчеркивает 
осознаваемую потребность в улучшении 
навыков презентации. В среднем 77,9% 
студентов отметили недостаточность уров-
ня владения навыками презентации. Наи-
более высокие проценты, указывающие 
на «необходимость улучшения», зафик-
сированы по грамотности опережающей 
обратной связи и составляют в среднем 
78,9%. Представленная процентная раз-
бивка позволяет получить убедительную 
картину самостоятельно выявленных про-
белов в навыках студентов. В дальнейшем 
анализ изменения этих процентных пока-
зателей от предварительного тестирования 
к итоговому стал действенным способом 
демонстрации эффективности воркшо-
па в удовлетворении этих четко выявлен-
ных потребностей студентов. По итогам 
проведения воркшопов 85% студентов 
(22 из 26) продемонстрировали высокий 
уровень владения навыками структуриро-
вания и проведения презентаций. Стати-
стический анализ подтвердил высокозна-
чимое улучшение навыков презентации 
(Z=  –4.20, p<0,0001)), отражающее вы-
раженное позитивное влияние воркшопа 
на способность студентов организовывать 
содержание, вовлекать аудиторию и эф-
фективно использовать визуальные сред-
ства. Величина эффекта была рассчитана 
как r≈0,82, что свидетельствует о боль-
шом масштабе изменений. Оценка ком-
муникативных навыков выявила, что 87% 
студентов (23 из 26) продемонстрировали 
заметное улучшение в формулировании 
идей, активном слушании и эффективном 
участии в дискуссиях. Критерий Вилкок-
сона для парных выборок подтвердил дан-
ные выводы, зафиксировав статистически 
значимое улучшение (Z=  –3,85, p<0,0001, 

величина эффекта r≈0,76). В области раз-
вития грамотности опережающей обрат-
ной связи 85% студентов продемонстриро-
вали усиление понимания и способности 
применять данные стратегии в процессе 
взаимодействия с коллегами. Изменение 
в данной области было статистически зна-
чимым (Z =  –3,95 (p<0,0001), величина 
эффекта r≈0,78), что указывает на суще-
ственный позитивный сдвиг относительно 
низкого исходного уровня. 80% студентов 
(21 из 26) сообщили о заметном улучше-
нии навыков сотрудничества, включая эф-
фективную командную работу, разрешение 
конфликтов и справедливое распределение 
нагрузки. Несмотря на то что прогресс 
в навыках сотрудничества также был ста-
тистически значимым (Z= –2,75 (p=0,006), 
величина эффекта r≈0,54), масштаб улуч-
шений оказался несколько менее выражен-
ным по сравнению с другими областями.

Заключение
Трансформация занятий по иностран-

ным языкам посредством включения ин-
струментов развития мягких навыков явля-
ется важной эволюцией в образовательной 
практике. Воркшоп с интеграцией метода 
опережающей обратной связи представ-
ляет собой педагогически обоснованный 
и практически ценный формат, который 
способствует не только усвоению пред-
метных знаний, но и активному развитию 
мягких навыков у студентов. Результатами 
проведенного исследования подтверждено, 
что преподавателям иностранных языков 
может быть рекомендовано использование 
воркшопа в качестве эффективного формата 
для развития мягких навыков. 

Список литературы

1.  Чего не хватает молодым специалистам в начале 
карьеры? Социологическое исследование [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.skolkovo.ru/researches/chego-ne-
hvataet-molodym-specialistam-v-nachale-karery (дата обраще-
ния: 08.02.2025).

2. Pashkova I. Classroom Techniques for Soft Skills Devel-
opment of International Business Students. Naučnye Issledovaniâ 
i Razrabotki. Sovremennaâ Kommunikativistika. 2024. Vol. 13. 
Is. 3. P. 36–42. DOI: 10.12737/2587-9103-2024-13-3-36-42.

3.  Warman L.A.D., Hadriana H., Sumarno S. Enhancing 
Employability: A Systematic Literature Review on the Signifi-
cance of English for Occupational Purposes in Higher Education. 
Al-Ishlah. 2024. Vol. 16. Is. 3. P. 2892–2907. DOI: 10.35445/
alishlah.v16i3.4748.

4. Kaldarova A.K., Vasquez M.A., Zhanabayeva S.B. En-
hancing soft skills in teaching English: a study utilizing padlet 
application among students // Известия КазУМОиМЯ имени 
Абылай хана». Серия «Педагогические науки». 2024. № 74 (3). 
DOI: 10.48371/PEDS.2024.74.3.018. 

5. Serik A.B., Kassymova G.K., Kosbay S.D., Kalymoldae-
va, A.K., Dzhambulova, Z. Relationship between soft skills and 
language learning // Muallim Journal of Social Sciences and Hu-
manities. 2024. Vol. 8, Is. 3. P. 39–50. DOI: 10.33306/mjssh/284.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2025

107ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

6. Ильина Н.О. Обучение Soft Skills на занятиях по рус-
скому языку с иностранными студентами экономических 
специальностей // Вестник Самарского государственного 
технического университета. Серия: Психолого-педаго-
гические науки. 2024. Т. 21, № 2. C. 5–18. DOI: 10.17673/
vsgtu-pps.2024.2.1.

7. Shchehlova А.O. Formation of HEIs students’ soft skills 
using distance learning platforms in foreign language teaching. 
Engineering and Educational Technologies. 2021. Vol. 9, Is. 1. 
P. 28–39. DOI: 10.30929/2307-9770.2021.09.01.03.

8. Милованова Л.А., Стерхова Н.С., Разливинских И.Н. 
Архитектура и технология воркшопа для студентов педаго-
гического вуза // Мир науки. Педагогика и психология. 2024. 
Т. 12, № 1. URL: https://mir-nauki.com/PDF/28PDMN124.pdf 
(дата обращения: 05.02.2025). 

9.  Жапарова Р.С. Теория конструктивизма в совре-
менном образовании // Обучение и воспитание: методики 
и практика. 2014. № 17. С. 15–20.

10.  Logan R.K., Feedforward I.A. Richards, cybernetics 
and Marshall McLuhan // Systema: Connecting Catter, Life, 
Culture and Technology. 2015. Vol. 3. Is. 1. P. 177–185. URL: 
https://openresearch.ocadu.ca/id/eprint/650/1/Logan_Sys-
tema_2015.pdf (дата обращения: 11.02.2025). 

11. Sadler I., Reimann N., Sambell K. Feedforward prac-
tices: a systematic review of the literature // Assessment & 
Evaluation in Higher Education. 2022. Vol. 48, Is. 3. P. 305–320.  
DOI: 10.1080/02602938.2022.2073434.

12.  Botezatu V. Feedback in formative assessment: strat-
egies to optimize student learning. Revista de Pedagogie // 
Journal of Pedagogy. 2023. Is. 2. P. 175–194. DOI: 10.26755/
RevPed/2023.2/175.

13. Berenato C.L. Feedback to “Feedforward”: Promoting 
student reflection and learning through teacher evaluation // Tech-
nology-Enhanced Formative Assessment Practices in Higher 
Education. 2020. P. 88–99. DOI: 10.4018/978-1-7998-0426-0.
ch005.

14. Bodnenko D.M., Kuchakovska H.A., Lokaziuk O.V., Pro-
shkin V.V., Lytvynova S.H., Naboka, O. Using the Yammer cloud 
service to organize project-based learning methods. CEUR Work-
shop Proceedings. 2022 [Электронный ресурс]. URL: https://ceur-
ws.org/Vol-3085/paper25.pdf (дата обращения: 23.01.2025).

15. Rizzuto J., Balodimou E. Understanding feedback and 
feed-forward: insights drawn from project-based learning // Fes-
tival of Learning and Teaching. 3 July 2019. Ealing, London. 
[Электронный ресурс]. URL: https://repository.uwl.ac.uk/id/
eprint/6408 (дата обращения: 25.01.2025).



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2025

108 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

УДК 378.141.4
DOI 10.17513/snt.40331

ОБНОВЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  
В УСЛОВИЯХ ПЕРЕХОДА К СТАНДАРТАМ  

ЧЕТВЕРТОГО ПОКОЛЕНИЯ
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Обоснована актуальность подготовки конкурентоспособных кадров, готовых по результатам обучения 
к решению задач конкретной отрасли, что требует трансформации российской системы образования и обе-
спечения гибкости содержания подготовки в вузах с учетом запросов работодателей. Цель исследования – 
выявление особенностей трансформации содержания образования при переходе к стандартам четвертого по-
коления. Материалы исследования – утвержденные образовательные стандарты за период с 1992 по 2025 год 
по данным официального сайта fgosvo.ru, публикации по данным elibrary.ru. Представлены этапы эволюции 
образовательных стандартов; охарактеризованы перспективы внедрения стандарта четвертого поколения; 
выявлены особенности обновления содержания подготовки по направлению «Технологии и проектирование 
текстильных изделий». Отражена трансформация от жестких рамок стандартов 1992-2010 гг. в части изуча-
емых дисциплин и часов обучения к вариативности содержания подготовки и набору развиваемых компе-
тенций в стандартах третьего и четвертого поколений. Установлено изменение содержания универсальных 
компетенций, введение регламентируемого набора базовых и сокращение числа общепрофессиональных 
компетенций в рамках стандарта четвертого поколения, что позволяет вузам формировать программы под-
готовки с учетом требований профильных производств, учитывать задачи опережающей подготовки и пер-
сонализированного обучения с применением сетевых взаимодействий и цифровых ресурсов.

Ключевые слова: высшее образование, компетенция, образовательный стандарт, подготовка кадров, сетевая 
форма, требования рынка, эволюция

UPDATING THE CONTENT OF HIGHER EDUCATION  
IN THE CONDITIONS OF THE TRANSITION  

TO FOURTH GENERATION STANDARDS
Krasina I.V., Parsanov A.S., Antonova M.V., Ibatullina A.R.
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The article substantiates the relevance of training competitive personnel who, based on the results of their 
training, are The article substantiates the relevance of training competitive personnel who, based on the results of 
their training, are ready to solve problems in a specific industry, which requires the transformation of the Russian 
education system and ensuring flexibility in the content of training in universities, taking into account the needs of 
employers. The purpose of the study is to identify the features of the transformation of the content of education during 
the transition to the fourth generation standards. The study materials are the approved educational standards for the 
period 1992-2025 according to the official website fgosvo.ru, publications according to elibrary.ru. The stages of 
the evolution of educational standards are presented; the prospects for the implementation of the fourth generation 
standard are characterized; the features of updating the content of training in the direction of “Technology and design 
of textile products” are identified. The transformation from the rigid framework of the 1992-2010 standards in terms 
of the studied disciplines and hours of study to the variability of the content of training and a set of developed 
competencies in the standards of the third and fourth generations is reflected. A change in the content of universal 
competencies, the introduction of a regulated set of basic competencies and a reduction in the number of general 
professional competencies within the framework of the fourth generation standard have been established, which 
allows universities to form training programs taking into account the requirements of specialized industries, taking 
into account the tasks of advanced training and personalized learning using network interactions and digital resources.

Keywords: higher education, competence, educational standard, personnel training, network form, market demands, 
evolution

Введение 
В настоящий период динамичных преоб-

разований в социально-экономической сре-
де России актуализируется задача подготов-
ки конкурентоспособных сотрудников, го-
товых по результатам обучения к решению 
перспективных задач конкретной отрасли, 
что требует трансформации российской си-

стемы образования и обеспечения гибкости 
содержания подготовки в вузах с учетом за-
просов работодателей. Подготовка кадров 
в рамках Болонской системы, направленной 
на достижение академической мобильно-
сти и единого европейско-российского об-
разовательного пространства, не доказала 
своей эффективности в части подготовки 
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инженерных кадров в рамках бакалавриата 
[1], способных решать проблемы импорто-
замещения и развития внутренних произ-
водств. Постоянное обновление поколений 
государственных образовательных стандар-
тов (ГОС), затем федеральных ГОС (ФГОС) 
обострило проблему бюрократизации об-
разовательной деятельности и снижения 
инновационного потенциала педагогов, 
но не сняло вопросы формирования набора 
компетенций выпускника под потребности 
рынка и обеспечения профессиональной 
специализации в балансе междисциплинар-
ности и индивидуализации подготовки [2].

Однако, несмотря на выход России 
из Болонского процесса, нецелесообразны 
радикальные перестройки содержания обра-
зования и отказ от компетентностной моде-
ли подготовки кадров. Кроме того, дальней-
шая трансформация вузовского образования 
должна опираться на достижения советской 
образовательной системы, имевшей жёсткое 
ядро из фундаментальных образовательных 
дисциплин, изучаемых студентами, и про-
фильных предметов на старших курсах в за-
висимости от специализации [3]. Соответ-
ственно, в перспективе необходима гибкая 
трансформация содержания подготовки, 
адаптивность объёмов, сроков и качества об-
разования, реагирующих на изменяющуюся 
внешнюю среду. Проблемными остаются 
вопросы обновления содержания образо-
вания в части структуры, условий реализа-
ции, результатов подготовки (формируемых 
компетенций) при переходе вузов на ФГОС 
четвертого поколения (ФГОС 4), призванно-
го учитывать отраслевую принадлежность 
конкретной программы и обеспечивать со-
четание фундаментального ядра высшего 
образования с практико-ориентированным 
и персонализированным обучением. 

Целью исследования является выявле-
ние особенностей трансформации содержа-
ния образования при переходе к ФГОС 4.  
Задачи: представить этапы эволюции об-
разовательных стандартов; охарактеризо-
вать перспективы внедрения ФГОС 4; вы-
явить особенности обновления содержания 
подготовки по направлению «Технологии 
и проектирование текстильных изделий».

Материалы и методы исследования 
Материалами исследования служили 

утвержденные стандарты ГОС и ФГОС 
и проект ФГОС 4 высшего образования 
по данным официального сайта fgosvo.ru, 
а также публикации ВАК и Scopus по дан-
ным elibrary.ru. Изменение содержания про-
граммы подготовки, условий реализации 
и результатов (развиваемых компетенций) 
при переходе от стандарта третьего поколе-

ния к ФГОС 4  для направления подготовки 
«Технологии и проектирование текстиль-
ных изделий» оценивалось по критериям 
изменения требований стандарта к направ-
лению или специальности. Оценивалось из-
менение числа и содержания развиваемых 
универсальных, базовых, общепрофессио-
нальных, профессиональных компетенций; 
анализировались требования к электронно-
дистанционному обучению.

Методами исследования служили: поис-
ково-аналитический; ретроспективный ме-
тод выявления генезиса и эволюции стан-
дартов; метод систематизации нормативных 
и научных данных; сравнительный метод 
при изучении стандартов различных поко-
лений; метод восхождения от абстрактного 
к конкретному при переходе от характери-
стик ФГОС 4 к примеру его содержания 
для конкретного направления подготовки.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Эволюция образовательных стандартов
Можно выделить следующие этапы эво-

люции стандартов вузовской подготовки [4; 5].
Этап 1 (1992-1994 гг.) связан с ведением 

закона «Об образовании» и специальной ста-
тьи в нем, посвящённой ГОС, который регла-
ментировал минимальный уровень содержа-
ния обучения, объём учебной нагрузки, тре-
бования к результатам подготовки студентов, 
а содержание дисциплин отображалось в на-
боре типовых рабочих программ. 

Этап 2 (1994-1999 гг.) характеризуется 
изменением ГОС и представлением в стан-
дарте требований к результатам подготовки 
кадров не только в рекомендуемом минимуме 
объема и содержания, но и на определенном 
уровне. В этом периоде содержание стандар-
та включает условия реализации программы 
обучения с введением более подробного ква-
лификационного описания выпускника.

Этап 3 (2000-2004, 2005-2010 гг.) соот-
ветствует введению ГОС первого и второго 
поколения на базе ФЗ «О высшем и после-
вузовском образовании», где в дополнение 
к содержанию предшествующего стандарта 
прописаны условия подготовки студентов 
и требования к её кадровому, методическо-
му, материальному обеспечению. Измене-
ния обусловлены в том числе присоедине-
нием России к Болонской системе в 2003 г. 
и введением бакалавриата и магистратуры. 
ГОС нацелен на реализацию знаниевой, 
а не компетентностной модели подготовки, 
т.е. на формирование знаний, умений и на-
выков обучающихся.

Этап 4 (2011-2014 гг.) обусловлен разра-
боткой ФГОС третьего поколения (ФГОС 3), 
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регламентирующих требования к основным 
образовательным программам (ООП) по на-
правлению подготовки. Стандарт допускает 
расширение вузом стандартизируемых ва-
риантов профессиональной деятельности 
выпускника, которые во ФГОС 3 не явля-
ются жёстко определёнными и могут до-
полняться как учебным заведением, так 
и другими участниками образовательно-
го процесса, например потенциальными 
работодателями. 

Во ФГОС 3 вводятся требования к оценке 
качества освоения ООП, а трудоёмкость об-
учения оценивается не только в количестве 
недель и объеме часов, как в ГОС, но и в за-
чётных единицах. Преобразуются условия 
формирования комплекса знаний, умений, 
навыков, указанных в ГОС, для присоедине-
ния к набору компетенций ФГОС 3. Жесткие 
рамки регионального и федерального ком-
понента подготовки в ГОС преобразуются 
в вариант более свободного планирования 
вузами содержания ООП по ФГОС 3. Также 
в стандарте третьего поколения подчеркива-
ется возможность подстраивать подготовку 
студента под требования работодателя и вво-
дить научно-исследовательскую компоненту 
в ООП, что позволяет выпускать более кон-
курентоспособные кадры [6].

Этап 5 (2015-2018 гг.) характеризуется 
введением ФГОС 3+ с усовершенствован-
ной структурой общекультурных, обще-
профессиональных и профессиональных 
компетенций (ОК, ОПК, ПК) в зависимо-
сти от направления подготовки, из которых 
ПК могут дополняться вузом. В отличие от  
предшественника, где прописаны профес-
сиональный, социально-экономический, ма-
тематический блоки обучения, во  ФГОС 3+ 
происходит их дополнительное разделение 
на базовую и вариативные части, формиру-
ются блоки дисциплин, различных видов 
практик, аттестации и пр. 

Этап 6 (2019-2025 гг.) обусловлен дей-
ствием ФГОС 3++. По мере эволюции по-
колений ФГОС в них предусматривается 
все большая доля свободы ответственных 
за направление подготовки в вузах при фор-
мировании структуры и содержания образо-
вательных программ. В частности, внедрение 
ФГОС 3++ потребовало развития универ-
сальных компетенций (УК) обучающихся, 
формирование которых допускает подготов-
ку студентов не только в рамках учебного за-
ведения, но и при взаимодействии вузов с  ор-
ганизациями-партнерами в сетевой форме [7]. 

Особенности содержания  
подготовки по ФГОС 4

Введение ФГОС 4 в систему вузовской 
подготовки кадров предусмотрено с 1 сентя-

бря 2025 г. При исследовании проекта ФГОС 
4 по инженерным направлениям подготовки, 
разработанным с учетом комплекса поруче-
ний Президента РФ по обновлению обра-
зования, выявлено, что в новых стандартах 
повышается роль ведущих региональных ву-
зов в персонализации траекторий обучения 
студентов под задачи профильных произ-
водств с учетом приоритетных направлений 
научно-технологического развития страны. 
Вводится «Система 2+», когда обучающимся 
предоставляется возможность определения 
специальности после второго года подготов-
ки. При этом на основе двухлетней подго-
товки, общей для всей укрупнённой группы 
специальностей и направлений (УГСН), об-
учающиеся могут выбрать для дальнейшего 
освоения программу с компетенциями, вос-
требованными на рынке труда. Несмотря 
на направленность ФГОС 4 на укрупнение 
и кросс-дисциплинарность двухлетней под-
готовки, для последующих лет обучения 
предусмотрено право вузов на разработ-
ку специализаций и профилей с опорой 
на наиболее актуальные виды профессио-
нальной деятельности.

Аналогично ФГОС 3++ содержание 
ФГОС 4 включает требования к структуре 
и объему обязательной части обучения, ус-
ловиям реализации примерной ООП и её 
обеспечению различными ресурсами, а так-
же к результату подготовки, в том числе 
с учетом профессиональных стандартов [8]. 
В качестве недостатков содержания ФГОС 
3, которые устраняются во ФГОС 4, можно 
выделить: ограниченные возможности вы-
бора и смены студентом профиля или спе-
циализации обучения; излишне детализи-
рованные ПК на основе широкого набора 
профессиональных стандартов, что требо-
вало обновления ООП при их изменении; 
отсутствие вариантов изменения сроков об-
учения для его персонализации. Во ФГОС 4  
реализуется механизм вариативности объ-
ёмов и длительности подготовки, которая 
может корректироваться по усмотрению 
вузов, в частности регионального значе-
ния, для индивидуализации подготовки. 
Примерная ООП в рамках ФГОС 4 стано-
вится более рамочной и рекомендательной 
и включает основную часть по УГСН (ут-
верждаемую на пятилетний срок). Допол-
нительные требования по специальности 
могут корректироваться ежегодно соглас-
но изменениям требований профильных 
предприятий – работодателей.

Во ФГОС 4 видоизменяется содержа-
ние системы контроля качества, когда го-
сударственная аккредитация дополняется 
общественной. Содержание ФГОС 4 опи-
рается на требования к структуре, объему, 
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вступительным испытаниям, условиям ре-
ализации, результату подготовки по УК и  
ОПК, которые будут сформированы в пери-
од двухлетнего обучения в рамках УГСН. 
Стандарт предусматривает проведение про-
фориентационных мероприятий для после-
дующего выбора студентом специальности 
или направления дальнейшего обучения 
через конкурсные процедуры и для освое-
ния им ПК, которые имеют персонализиро-
ванный характер. Предусмотрены категории 
вузов, получающие право на формирование 
собственных стандартов, где допускаются 
отклонения от объёмов, сроков и резуль-
татов обучения и других стандартизуемых 
требований ФГОС 4 и введение новых на-
правлений по согласованию с государствен-
ным заказчиком [9]. 

Обновление содержания ФГОС 
по направлению «Технологии 

и проектирование текстильных изделий»
Изменение содержания программы под-

готовки, условий реализации и результатов 
(развиваемых компетенций) при переходе 
от ФГОС 3 к ФГОС 4 для рассматриваемого 
направления подготовки представлено в та-
блице, где систематизированы требования 
стандарта (1), число и содержание УК (2), 
базовых компетенций – БК (3), ОПК (4), ПК 
(5), электронно-дистанционное обучение (6). 

При сравнении содержания стандартов 
установлено, что виды профессиональной 
деятельности (проектирование текстиль-
ных изделий, сервис, наука, производство, 

качество, бизнес) остаются при переходе 
к ФГОС 4 неизменными, как и типы реша-
емых профессиональных задач, набор вари-
антов практик и прочее. Как указано в пре-
дыдущем разделе и таблице, требования 
к результатам устанавливаются в рамках 
УГСН по УК и БК и детализируются по спе-
циальности в части ОПК. В содержании 
УК сохраняется важность саморазвития 
и формирования коммуникативных навы-
ков и [10] с усилением патриотической ком-
поненты. Вводятся 4 единицы БК во ФГОС 
4, которые частично заимствованы из ОПК 
ФГОС 3++, а набор ОПК сокращается с обя-
зательных 8 до 3 единиц, что позволяет ву-
зам более гибко вводить собственный набор 
формируемых профессиональных компе-
тенций с учетом требований рынка в инте-
ресах персонализации обучения.

Сохраняется обязательность проектной 
деятельности, значимость которой в систе-
ме вузовского образования подчеркивается 
в ряде исследований [11; 12], возможность 
построения сетевых форм и необходимость 
цифровой трансформации подготовки. 

При переходе к ФГОС 4 с допускаемой 
в стандарте вариативностью подготовки 
кадров, с одной стороны, реализуется идея 
разработки программы обучения под тре-
бования организации – потенциального ра-
ботодателя, сообразно профилю (специаль-
ности) подготовки, с другой стороны, вузы, 
а не другие участники сети сохраняют от-
ветственность за обеспечение качества об-
разовательной деятельности [13].

Обновление содержания направления  
«Технологии и проектирование текстильных изделий» во ФГОС 4 

ФГОС 3++ ФГОС 4
(1) К направлению 29.03.02 «Технологии 
и проектирование текстильных изделий»

(1) K УГСН 30 «Производство материалов и изде-
лий потребительского и технического назначения» 
и к специальности 30.01.7.2 «Технологии и про-
ектирование текстильных материалов и изделий»

(2) УК-1…8 в части реализации проектов, 
коммуникаций, командообразования, меж-
культурных взаимодействий, безопасности, 
саморазвития

(2) УК-1…8 в части мировоззрения, патриотиче-
ского и правового сознания, саморазвития и ком-
муникаций, здоровьесбережения и безопасности, 
финансов

(3) Отсутствуют (3) БК-1…4 в части производственных задач, сер-
тификации продукции, цифровой трансформации 
производства, маркетинга. Уровни: знать, уметь

(4) ОПК-1…10 в части аналитического мыш-
ления и оценки, профильных и информацион-
ных технологий, безопасности и оптимизации 
процессов, документооборота, проектов, мар-
кетинга, качества

(4) ОПК-1…3 в части способностей к разработке 
проектов... применению методов оптимизации... 
принятию управленческих решений

(5) Определяются самостоятельно вузом на ос-
нове профстандартов 

(5) Определяются самостоятельно вузом на основе 
профстандартов, с учетом требований рынка и  при-
оритетов научно-технологического развития РФ

(6) Вправе применять (6) До 15% в блоке дисциплины

Примечание: составлено авторами по официальным ФГОС.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2025

112 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

 Обеспечение гибкости образовательно-
го процесса и вариативности содержания 
ООП в новых поколениях ФГОС, в отли-
чие от жесткого каркаса ГОС, согласуется 
с современными научными исследовани-
ями в части зависимости системы образо-
вания от внешней среды, в первую очередь 
от динамично меняющихся потребностей 
работодателя в кадрах, которые обладали 
бы не только профессиональными умения-
ми (hard skills), но и гибкими навыками (soft 
skills) [14]. Кроме того, лавинообразная 
цифровая трансформация, автоматизация 
процессов, внедрение специальных отрас-
левых программных продуктов и распреде-
ленного выполнения работ на предприятиях 
в рамках перехода к Индустрии 4.0 вызвала 
сопряженные процессы повышения инте-
рактивности, информатизации, цифровой 
трансформации образования [15], отражен-
ные в современных стандартах.

Заключение
В ходе исследования обосновано, что  

обновление содержания образования в ус-
ловиях ФГОС 4 целесообразно производить 
на основе объединения лучших элементов 
советских систем и мировой образователь-
ной практики. Представлены этапы эволю-
ции вводимых образовательных стандартов 
и трансформация содержания вузовской 
подготовки от жестких рамок изучаемых 
дисциплин в ГОС к набору развиваемых 
компетенций и вариативности содержа-
ния подготовки согласно ФГОС. Показа-
но, что идея перехода к ФГОС 4 опирается 
на учет требований внешней среды к кон-
курентоспособным кадрам, влияние науч-
но-технического прогресса России и воз-
можность выбора обучающимися профиля 
подготовки при освоении фундаменталь-
ного ядра по УГСН. Выявлены особен-
ности обновления содержания во ФГОС 
4 по сравнению с ФГОС 3++, в том чис-
ле на примере направления «Технологии 
и проектирование текстильных изделий» 
в части результатов обучения. Установлено 
изменение содержания УК, введение БК, 
сокращение числа регламентируемых ОПК, 
что позволяет вузам в рамках ФГОС 4 фор-
мировать программы подготовки с учетом 
требований потенциальных работодателей, 
учитывать задачи опережающего и персо-
нализированного обучения с применением 
сетевых и цифровых взаимодействий. 
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В статье рассматривается проблема формирования лингвострановедческой компетенции старше-
классников на уроках иностранного языка посредством экскурсионных сообщений. Авторы обосновы-
вают актуальность интеграции культурологического компонента в образовательный процесс, что со-
ответствует современным требованиям Федерального государственного образовательного стандарта 
и способствует развитию межкультурной коммуникации. На основе анализа работ по теме исследования 
уточняется понятие лингвострановедческой компетенции, ее структура и основные компоненты. Обо-
сновывается необходимость использования аутентичных источников, междисциплинарного подхода 
и активных методов обучения, направленных на вовлечение обучающихся в процесс познания культуры 
изучаемого языка. В ходе педагогического эксперимента была разработана и апробирована методика 
формирования лингвострановедческой компетенции через экскурсионную деятельность, включающая 
систему заданий, направленных на развитие речевой активности, лингвострановедческих знаний и ана-
литического мышления. Представлены результаты диагностики уровня сформированности данной ком-
петенции до и после внедрения экспериментальной методики. Анализ полученных данных свидетель-
ствует о положительном влиянии экскурсионной деятельности на развитие коммуникативных навыков 
и углубление лингвострановедческих знаний обучающихся. Авторы приходят к выводу о целесообраз-
ности включения экскурсионной деятельности в процесс обучения иностранному языку как эффектив-
ного средства формирования лингвострановедческой компетенции. Подчеркивается необходимость 
дальнейшего изучения данной темы, включая разработку новых методических подходов, интеграцию 
цифровых технологий и расширение спектра форматов экскурсионной деятельности для более глубоко-
го погружения обучающихся в изучаемую культуру.
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The article addresses the issue of developing linguistic and cultural competence among high school students 
in foreign language classes through the use of excursion texts. The authors substantiate the relevance of integrat-
ing a cultural component into the educational process, which aligns with the modern requirements of the Federal 
State Educational Standard and promotes the development of intercultural communication. Based on an analysis of 
research on the topic, the concept of linguistic and cultural competence is clarified, including its structure and key 
components. The necessity of using authentic sources, an interdisciplinary approach, and active learning methods 
aimed at engaging students in the process of exploring the culture of the target language is emphasized. In the course 
of a pedagogical experiment, a methodology for developing linguistic and cultural competence through excursion 
activities was designed and tested. This methodology includes a system of tasks aimed at enhancing speech activ-
ity, linguistic and cultural knowledge, and analytical thinking. The results of diagnostic assessments of the level of 
competence before and after the implementation of the experimental methodology are presented. The analysis of 
the data indicates a positive impact of excursion activities on the development of students’ communicative skills 
and the deepening of their linguistic and cultural knowledge. The authors conclude that incorporating excursion 
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Введение
Владение иностранным языком в ус-

ловиях современной системы образования 
трудно представить без понимания куль-
турных, исторических и социальных 
аспектов стран изучаемого языка. Феде-
ральный государственный образователь-
ный стандарт среднего общего образова-
ния предъявляет следующие требования 
к предметным результатам освоения базо-
вого курса иностранного языка: владение 
знаниями о социокультурной специфи-
ке страны/стран изучаемого языка и уме-
ние строить свое речевое и неречевое по-
ведение адекватно этой специфике; умение 
выделять общее и различное в культуре 
родной страны и страны/стран изучае-
мого языка [1]. В Федеральной рабочей 
программе по иностранному (английско-
му) языку для среднего общего образова-
ния отмечается, что важным компонентом 
коммуникативной компетенции является 
социокультурная компетенция, предпола-
гающая приобщение обучающихся к тра-
дициям и культуре англоговорящих стран 
[2, с. 5]. Однако полноценное включение 
обучающихся в языковую среду невозмож-
но без формирования лингвострановедче-
ской компетенции, которая позволяет вос-
принимать и адекватно интерпретировать 
национально-культурные особенности язы-
ка, отраженные в его лексике, фразеологии 
и дискурсивных практиках.

В научный дискурс термин лингвостра-
новедение был введен Е.М. Верещагиным 
и В.Г. Костомаровым, которые разработали 
его методологические основы в контексте 
преподавания иностранных языков. Данный 
подход предполагает изучение как истори-
ческого развития, так и современного куль-
турного ландшафта страны [3]. 

В работах О.Б. Копосовой и А.В. Ма-
лёва лингвострановедческая компетен-
ция трактуется как синтез теоретического 
и процессуально-деятельностного компо-
нентов [4]. Первый включает знание рече-
вых норм и этикетных конструкций, а также 
понимание национально-специфических 
реалий (географических, исторических, 
экономических). Это способствует форми-
рованию у обучающихся целостного пред-
ставления о повседневной жизни носите-
лей языка. Процессуально-деятельностный 
компонент предполагает развитие речевых 
навыков, таких как актуализация лексиче-
ского запаса, корректное использование 
языковых структур и применение компенса-
торных стратегий для преодоления комму-
никативных трудностей. Особое внимание 
уделяется способности к аналитическому 

чтению и интерпретации аутентичных тек-
стов, насыщенных культурно-специфиче-
ской информацией, что способствует бо-
лее эффективному участию в межкультур-
ном диалоге.

А.В. Кузнецова и С.В. Чернышов ак-
центируют внимание на том, что лингво-
страноведческая компетенция выступает 
как средство интеграции обучающегося 
в многоуровневый культурный диалог. Ос-
новная цель данного процесса заключается 
в подготовке обучающихся к полноценному 
взаимодействию с представителями других 
лингвокультурных сообществ [5].

Н.И. Ефремова выделяет ряд методоло-
гических принципов, способствующих ин-
теграции культурно-языкового компонента 
в образовательный процесс: принцип соци-
альной природы языка, принцип усвоения 
культурных ценностей через язык, принцип 
позитивного восприятия культуры, прин-
цип целостного подхода, то есть система-
тическая работа с дидактическими матери-
алами, направленная на интеграцию линг-
вострановедческого содержания [6]. В этом 
контексте особую значимость приобретает 
экскурсионная деятельность на иностран-
ном языке, которая позволяет обучающимся 
погружаться в аутентичные речевые ситу-
ации, анализировать историко-культурное 
наследие страны изучаемого языка и при-
обретать опыт межкультурного взаимодей-
ствия, так как овладеть коммуникативной 
компетенцией на английском языке, не на-
ходясь в стране изучаемого языка, весьма 
трудно [7, с. 419]. 

Педагогический процесс представля-
ет собой целенаправленную деятельность 
по трансформации социального опыта 
в личностные качества обучаемых, спо-
собствующую их интеллектуальному, куль-
турному и нравственному развитию. Урок 
иностранного языка как пространство, где 
обучающийся находится на грани двух со-
циокультурных общностей (что невольно 
приводит к рефлексии над особенностями 
каждой из представленных культур), наи-
более ярко демонстрирует процесс при-
обретения социального опыта и развития 
собственной системы личностных свойств 
и качеств. 

Вовлечение обучающихся в экскурсион-
ную деятельность является одним из эффек-
тивных способов реализации лингвостра-
новедческого подхода. «Экскурсия (от лат. 
eхcursio – прогулка, поездка) – форма орга-
низации учебно-воспитательного процес-
са, позволяющая знакомить обучающихся 
со страной изучаемого языка и условиями 
функционирования языка в конкретной ре-
чевой среде. В ходе экскурсий реализуют-
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ся цели обучения» [8, с. 351]. Экскурсии 
как мотивирующий элемент в преподава-
нии и изучении иностранных языков соз-
дают имитируемую среду, способствуют 
получению новых впечатлений и опыта, 
основанных на наблюдении за предметами, 
ситуациями, которые невозможно наблю-
дать на обычном уроке [9, с. 135]. 

Анализируя аспекты лингвострановед-
ческой компетенции, затрагиваемые при со-
ставлении экскурсионных сообщений, стоит 
указать, что происходит совершенствование 
как знаний, так и умений, иными словами, 
участие в экскурсионной деятельности дает 
обучающемуся возможность стать участни-
ком культурного диалога, то есть достичь 
главной цели современного иноязычного 
образования. 

Следует также выделить основные ком-
поненты экскурсионной речи. Текст со-
общения обязательно включает топонимы 
(названия географических мест), термины 
и понятия, необходимые для передачи ос-
новной информации об объекте или мест-
ности. Линию построения текста можно 
представить следующим образом: автор 
экспоната  – экспонат  – экскурсант. Экс-
курсант выступает в роли субъекта, то есть 
самостоятельно познает объект, тем самым 
удовлетворяя духовные потребности, экс-
курсовод при этом организует познаватель-
ную деятельность и направляет ее. Из по-
следнего замечания становится очевидным, 
что воздействующая функция реализуется 
в экскурсионной деятельности наравне 
с информационной. Исходя из указанных 
особенностей, отметим, что подготовка экс-
курсионного сообщения требует от обуча-
ющегося анализа лингвострановедческого 
материала, логичности представления ин-
формации, самовыражения, наличия соб-
ственной позиции. 

Целью исследования является изуче-
ние и анализ возможностей экскурсионных 
сообщений при формировании лингвостра-
новедческой компетенции у обучающихся 
старших классов на уроках иностранно-
го языка.

Материалы и методы исследования
Обучение иностранному языку с помо-

щью экскурсионных сообщений было ор-
ганизовано на площадке муниципального 
общеобразовательного учреждения «Сред-
няя общеобразовательная школа с углу-
бленным изучением отдельных предме-
тов № 24» г. Саранск в рамках реализации 
проекта «Обучение служением», соци-
альная задача «Kids’ automation/англий-
ский для всех» (https://sl.dobro.ru/catalog/
tproduct/645424099-758022142012-kids-

automation-angliiskii-dlya-vseh). При работе 
над задачей были проведены бесплатные 
уроки по английскому языку с использова-
нием современных технологий, а именно 
экскурсионных сообщений.

В ходе работы школьники изуча-
ли структуру экскурсионного сообщения, 
анализировали образцы текстов, а затем 
разрабатывали собственные экскурсион-
ные сообщения. Первый этап экспери-
ментальной работы заключался в конста-
тации исходного уровня сформированно-
сти лингвострановедческой компетенции 
98 обучающихся. Оценка исходного уров-
ня знаний обучающихся осуществлялась 
посредством тестирования. За каждое вы-
полненное задание предусматривалось 
начисление до 5 баллов, что обеспечило 
объективную диагностику уровня подго-
товленности. 

1. Найдите и подчеркните в тексте сло-
ва, связанные с культурой, историей и тра-
дициями страны изучаемого языка.

2. Заполните пропуски в тексте путем 
выбора из предложенных вариантов фоно-
вой и безэквивалентной лексики.

3. Сформулируйте и запишите вопросы 
к тексту о достопримечательностях.

4. Заполните таблицу: разделите инфор-
мацию на колонки «История», «Традиции», 
«Общество».

5. Заполнить пробелы в тексте без вари-
антов ответа.

6. Прослушайте аудио и отметьте вер-
ные/неверные утверждения.

7. Ответьте на вопросы к аудиотексту.
8. Напишите эссе (200–250 слов) о тра-

дициях англичан.
9. Опишите картинку, объясните, как она 

связана с культурой Англии.
10. Обсудите с экзаменатором рисунок/

видео, расскажите, что на нем изображено 
и как это связано с историей Англии [12, с. 72].

Задачи исследования: проанализиро-
вать понятия лингвострановедческая ком-
петенция и экскурсия; разработать и апро-
бировать комплекс заданий, направленных 
на формирование лингвострановедческой 
компетенции посредством экскурсион-
ной деятельности; оценить эффективность 
предложенных упражнений на основе ана-
лиза учебных достижений школьников и их 
восприятия данного подхода.

Для решения исследовательских задач 
были использованы теоретические и эм-
пирические методы, включающие анализ 
психолого-педагогической и методической 
литературы, нормативно-правовых доку-
ментов, синтез, систематизацию и апроба-
цию, что позволило определить ключевые 
тенденции и закономерности. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате изучения вопроса состав-
ления экскурсионного сообщения на уро-
ках иностранного языка была составлена 
его композиционная схема: 1. Приветствие.  
2. Информативный диалог (актуализация 
известной информации у экскурсантов). 3. 
Введение. 4. Основная часть экскурсионного 
сообщения. 5. Заключение (обобщение, обра-
щение к личному опыту). 6. Рефлексия, ответы 
на вопросы экскурсантов. 7. Прощание [7; 10].

При разработке комплекса заданий 
по обучению старших школьников состав-
лению экскурсионных сообщений авторы 
статьи придерживались классификации 
упражнений Т.А. Ладыженской [11]. Пред-
ставленные задания направлены на рассмо-
трение экскурсионных объектов Британ-
ского музея в Лондоне (10 Treasures of the 
British Museum / https://www.tripsavvy.com/
treasures-of-the-british-museum-1661292). 
Комплекс состоит из трех этапов.

Первый этап направлен на анализ ком-
позиции экскурсионного сообщения по-
средством разделения текста на смысловые 
части и составление плана. 

1. a) Compare two texts. How are they 
different? 

Text 1 (фрагмент)
What is it? A large group of chess pieces, 

carved in walrus ivory and whalebone sometime 
during the 12th century. Current thinking is that 
they were made in Norway and were hidden by 
a merchant en route to trade them in Ireland. 
They are the largest collection of objects for lei-
sure use from the period ever found …

Text 2 (фрагмент)
Good afternoon, dear guests of the British 

Museum! My name is Olga, today I will be your 
guide. During our tour, we will get acquainted 
with the most important exhibits of the middle 
Ages presented in our museum. Please tell me, 
have you ever been to this place? What do you 
think it is? It is a large group of chess pieces, 
named The Lewis Chessmen …

b) Divide the text into semantic parts, des-
ignate them. Create a complex text plan.

Разработанное задание для первого вво-
дно-теоретического этапа направлено на из-
учение жанра экскурсионного сообщения. 
Оно включает следующие практические 
шаги: наблюдение и анализ текстов, рабо-
ту с моделью жанра. На основе прочитан-
ных текстов обучающиеся должны выпол-
нить задания, направленные на выделение 
композиционно-стилевых и содержатель-
но-смысловых особенностей. Например: 
разбить текст на смысловые блоки и дать 
им названия, выписать языковые средства, 
характерные для экскурсионного сообще-

ния (описательные конструкции, вырази-
тельные эпитеты и др.), найти и обозначить 
ключевые выражения и приемы, которые 
делают текст информативным.

Второй этап представлен репродуктив-
но-продуктивной деятельностью. Разра-
ботанный алгоритм работы с фактической 
информацией требует проведения ее крити-
ческого анализа и адаптации для экскурси-
онной деятельности. 

2. a) Find the Room 49, Roman Britain, on 
the Upper Floor. Look at the photos. What do 
you think this is? What can this object be fa-
mous for?

b) Study the exhibit card of the object. 
Mark the sentences with the letters – “R” (cor-
rect) or “F” (incorrect). Correct the wrong 
statements at the next stage (обучающиеся ра-
ботают с раздаточным материалом).

c) Talk about The Vindolanda Tablets to the 
plan (Name of the object; Location; Descrip-
tion; A brief history; Modern value). Mention 
why this sight might please your classmates.

d) Fill in the exhibit card of the object with 
the information below (информационные ли-
сты и карта музея раздаются обучающим-
ся). Find it on the map of the museum.

e) Work in pairs. Prepare facts about two 
places without mentioning the name of the at-
traction. Your partner must guess which attrac-
tion it is.

f) Indicate in which part of the excursion 
message the tour guide can use the sentences. 
Complete them so that they are true to the objects 
(обучающиеся получают рабочие листы).

Задания (a) и (b) требуют от обуча-
ющихся поиска и изучения информации 
об экспонате (Vindolanda Tablets), анализа 
предложенной справочной карточки и про-
верки утверждений на правильность. Это 
способствует формированию умений вы-
делять ключевые факты, выявлять несоот-
ветствия и интерпретировать информацию, 
что имеет значение для работы с культурно-
историческими материалами.

Задание (c), где обучающимся необходи-
мо представить объект в соответствии с за-
данным планом (название, местоположение, 
описание, история, современное значение), 
развивает способность логично и последо-
вательно организовывать лингвострановед-
ческую информацию, что является важным 
аспектом экскурсионной деятельности.

Задание (d) предполагает заполнение 
карточки экспоната на основе предложен-
ной информации, что требует от обучаю-
щихся самостоятельного выбора значимых 
деталей и их краткого, но информативного 
представления. Этот процесс приближает 
их к реальной практике подготовки экскур-
сионных сообщений.
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Результаты тестирования в начале и конце эксперимента

Критерий До эксперимента,
% (чел.)

После эксперимента,
% (чел.)

Число обучающихся, не прошедших тест 46 (45) 14 (14)
Число обучающихся, прошедших тест 54 (53) 86 (84)

Задание (e) включает работу в парах, 
где обучающиеся подготавливают описание 
двух мест, не называя их, а партнер должен 
угадать объект. Это способствует не только 
активному использованию фоновой, безэк-
вивалентной лексики и реалий, но и разви-
тию навыков взаимодействия и устной ком-
муникации в игровой форме.

Задание (f) направлено на осознание 
логики построения экскурсионного сооб-
щения, где обучающиеся соотносят пред-
ложения с соответствующими частями 
композиционной схемы экскурсии. Это по-
могает понять, какие речевые клише и ком-
муникативные стратегии наиболее уместны 
на каждом этапе.

Второй этап способствует комплексно-
му развитию у обучающихся не только язы-
ковых навыков, но и межкультурной осве-
домленности, что делает их эффективным 
средством формирования лингвострановед-
ческой компетенции.

Выполнение заданий третьего этапа по-
могает систематизировать ранее сформиро-
ванные знания и умения и составить текст 
экскурсионного сообщения, применимый 
для реальной экскурсии.

3. a) List the elements of the excursion 
message. Specify possible options for cliches. 
Make a memo “How to prepare an excur-
sion message”.

b) Make an excursion message about The 
Vindolanda Tablets and Colossal Granite Head 
of Amenhotep III. Use the map of excursion ob-
jects. Think about the order in which the excur-
sion objects should be presented during the tour.

Апробация проводилась среди обучаю-
щихся 10-х классов, которые были включе-
ны в социальный проект «Обучение служе-
нием». Критерием успешного прохождения 
входного контроля являлось получение об-
учающимся более 30 баллов из 50 возмож-
ных. В случае набора количества баллов 
ниже данного порогового значения, фик-
сировался результат «не сдано». В рамках 
второго этапа проводились занятия, посвя-
щенные теме «Культурные объекты Лондо-
на», в ходе которых применялась методика 
экскурсионных сообщений. На третьем эта-
пе эксперимента осуществлялось повтор-
ное тестирование участников. Тестовые 
задания были разработаны с учетом ранее 

установленных формулировок и критериев. 
Результаты, полученные до и после прове-
дения обучающих мероприятий, представ-
лены в таблице.

Проведенное исследование подтверди-
ло эффективность использования экскур-
сионных сообщений при формировании 
лингвострановедческой компетенции у об-
учающихся старших классов. В ходе экс-
перимента было установлено, что предло-
женный комплекс упражнений способству-
ет развитию не только языковых навыков 
(фоновая и безэквивалентная лексика, ре-
алии), но и межкультурной осведомленно-
сти, что подтверждается результатами срав-
нительного анализа входного и итогового 
тестирования. Достижение поставленной 
цели исследования заключается в успешной 
апробации методики, основанной на экскур-
сионной деятельности, которая позволила 
обучающимся глубже погрузиться в куль-
турный контекст страны изучаемого языка. 

Заключение
Результаты тестирования до и после 

проведения эксперимента показали значи-
тельное улучшение уровня подготовленно-
сти обучающихся. Количество школьников, 
успешно справившихся с заданиями, увели-
чилось с 54% до 86%, что свидетельствует 
о высокой эффективности предложенной 
методики. Особое внимание в ходе исследо-
вания уделялось развитию навыков состав-
ления экскурсионных сообщений, что по-
зволило обучающимся не только система-
тизировать полученные знания, но и нау-
читься логично и последовательно излагать 
информацию, учитывая культурные и исто-
рические аспекты.

Таким образом, экскурсионная деятель-
ность, интегрированная в процесс обучения 
иностранному языку, выступает как эффек-
тивное средство формирования лингвостра-
новедческой компетенции. Она не только 
обогащает учебный процесс, но и способ-
ствует развитию у обучающихся критиче-
ского мышления, межкультурной комму-
никации и способности к самостоятельной 
аналитической работе.

Полученные результаты подчеркива-
ют необходимость дальнейшего изучения 
и внедрения подобных методик в образова-
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тельную практику. В перспективе представ-
ляется целесообразным расширить спектр 
используемых форматов экскурсионной де-
ятельности, включая виртуальные экскур-
сии и интеграцию цифровых технологий, 
что позволит сделать процесс обучения бо-
лее интерактивным и адаптированным к со-
временным реалиям.

В заключение можно утверждать, что  
формирование лингвострановедческой ком-
петенции через экскурсионные сообщения 
не только соответствует требованиям Феде-
рального государственного образовательно-
го стандарта, но и способствует подготов-
ке обучающихся к полноценному участию 
в межкультурном диалоге, что является од-
ной из ключевых целей современного ино-
язычного образования.
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ПОТЕНЦИАЛ ПРИМЕНЕНИЯ ПОЛИКОДОВЫХ ТЕКСТОВ  
В ЛОГОПЕДИЧЕСКОЙ РАБОТЕ ПО КОРРЕКЦИИ  

НЕДОСТАТКОВ СВЯЗНЫХ ВЫСКАЗЫВАНИЙ У ДЕТЕЙ 
ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА С ОБЩИМ НЕДОРАЗВИТИЕМ РЕЧИ
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Шуйский филиал ФГБОУ ВО «Ивановский государственный университет», Шуя,  

e-mail: vena.mail@yandex.ru, ta-ta81@yandex.ru

Цели исследования – изучение и анализ особенностей и недостатков связных речевых высказываний 
детей дошкольного возраста с общим недоразвитием речи и определение эффективных подходов к преодо-
лению выявленных недостатков на основе использования коррекционного потенциала поликодовых текстов. 
Сбор эмпирических данных для анализа сформированности умений продуцирования связных высказываний 
был осуществлен на базе дошкольных образовательных учреждений г.о. Шуя Ивановской области (МДОУ 
«Детский сад № 23» комбинированного вида, МДОУ «Центры развития ребенка – детские сады» № 2, 
№ 4, № 6). Общая совокупная выборка составила 48 обучающихся групп компенсирующей направленности 
для детей с тяжелыми нарушениями речи. Полученные эмпирические данные позволили прийти к выводу 
о том, что можно говорить о двух группах детей с общим недоразвитием речи: у детей первой группы не-
достатки связных высказываний обусловлены собственно ограниченностью репертуара языковых единиц, 
у ребят второй группы недостатки выражены более грубо и являются следствием не только бедности ре-
чевых средств, но и проблем внутреннего программирования высказываний. В качестве одного из эффек-
тивных средств коррекции недостатков продуцирования связных высказываний у дошкольников с общим 
недоразвитием речи рассматривается применение поликодовых текстов, что облегчает понимание детьми 
смысла текста, осознание его структурной организации, выступает в качестве наглядной основы для вос-
произведения исходного текста при пересказе и составлении самостоятельного высказывания.

Ключевые слова: дети дошкольного возраста, общее недоразвитие речи, связное высказывание, поликодовый текст

HE POTENTIAL OF USING POLYCODE TEXTS IN SPEECH  
THERAPY TO CORRECT DISORDERS OF COHERENT  

UTTERANCES IN PRESCHOOL CHILDREN  
WITH GENERAL SPEECH UNDERDEVELOPMENT
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The purpose of the study is to study and analyze the features and disadvantages of coherent speech utterances 
of preschool children with general speech underdevelopment and to identify effective approaches to overcome 
the identified shortcomings based on the use of the correctional potential of polycode texts. Empirical data was 
collected to analyze the formation of coherent utterance production skills on the basis of preschool educational 
institutions in Shuya, Ivanovo region (MDOU «Kindergarten No. 23» of a combined type, MDOU «Child 
Development Centers – kindergartens» № 2, № 4, № 6). The total cumulative sample consisted of 48 study groups 
of compensatory orientation for children with severe speech disorders. The empirical data obtained allowed us 
to conclude that we can talk about two groups of children with general speech underdevelopment: in the first 
group, the disorders of coherent utterances are due to the limited repertoire of language units, in the second group, 
the disorders are expressed more crudely and are not only a consequence of the poverty of speech resources, 
but also the problems of internal programming of utterances. As one of the effective means of correcting the 
shortcomings of producing coherent utterances in preschoolers with general speech underdevelopment, the use of 
polycode texts is considered, which facilitates children’s understanding of the meaning of the text, awareness of 
its structural organization, and acts as a visual basis for reproducing the source text when retelling and composing 
an independent statement. 

Keywords: preschool children, general speech underdevelopment, coherent utterance, polycode text

Введение
Типичной характеристикой речевой 

продукции детей с общим недоразвитием 
речи (ОНР) является наличие в ней повто-
ряющихся ошибок как следствие дефицитов 
всех компонентов речеязыковой системы: 
недостатков фонетического, лексического 
и грамматического оформления высказыва-

ния. Данное нарушение закономерно нега-
тивно отражается на качестве связной речи. 

Связная речь  – явление сложное, ха-
рактеризующееся иерархически выстроен-
ной структурой, которой присущи черты 
точности, логичности, последовательности 
и содержательной полноты при передаче 
замысла говорящим. В связной речи в со-
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вокупности не только отражаются и реали-
зуются все компоненты речеязыковой си-
стемы, но и оказываются задействованны-
ми высшие психические функции, прежде 
всего мышление, которое обеспечивает воз-
можности внутреннего планирования речи. 
Поэтому в связной речи принято различать 
два взаимосвязанных плана: мыслительный 
(иными словами, план содержания) и рече-
вой (план выражения) [1]. При этом смысло-
вые структуры, отражающие связи и отно-
шения будущего высказывания, создаются, 
согласно Н.И. Жинкину [2, с. 23–24], едини-
цами универсального предметно-схемного 
или предметно-изобразительного кода. 

У обучающихся с ОНР трудности в связ-
ной речи чаще всего связаны с собственно 
речевыми дефицитами, а в более сложных 
случаях затруднения внешнего оформления 
связного высказывания имеют более глубо-
кие корни и провоцируются несформиро-
ванностью способности к внутреннему их 
программированию. В данном случае стра-
дает целостность продуцируемого текста: 
нарушается передача причинной обуслов-
ленности, внутренних логических связей, 
допускаются пропуск важных или необо-
снованное включение смысловых звеньев, 
незавершенность как отдельных эпизодов, 
так и всего высказывания в целом [3]. Та-
кие нарушения, по теории Л.С. Выготско-
го о сложной структуре дефекта, можно 
рассматривать в качестве вторичных про-
явлений, выражающихся в недостаточной 
сформированности познавательных про-
цессов, составляющих психологическую 
базу способности к продуцированию связ-
ных высказываний. 

Поэтому в процессе логопедического 
воздействия по формированию и коррекции 
нарушений связной речи важно комплек-
сно отрабатывать как речевые средства, так 
и собственно мыслительные, обеспечива-
ющие программу высказывания, его ло-
гичность и последовательность. При этом 
целесообразно использовать такие инстру-
менты, которые выступали бы средством 
демонстрации внутреннего, идеального, 
смыслового плана сообщения. 

Роль такого инструмента могут выпол-
нять поликодовые тексты, рассматриваемые 
современными исследователями в типо-
логии нелинейных текстов, среди которых 
еще различают монокодовые и дикодовые 
(или креолизованные) тексты [4, 5]. 

Информация в поликодовом тексте ко-
дируется посредством различных знаковых 
средств, задействующих различные модаль-
ности восприятия, имеющих как словесное, 
так и невербальное (аудиальное, визуаль-
ное, двигательное и пр.) выражение.

В качестве примера поликодовых тек-
стов могут выступать и серийно организо-
ванная наглядность, и мультипликационный 
фильм, и видеоролик, и комикс, и графиче-
ская схема, и знаковая модель. В любом по-
ликодовом тексте предполагается наличие 
визуально воспринимаемых объектов, ко-
торые выступают для детей как наглядная 
опора при программировании высказыва-
ния во внутреннем плане и разворачивании 
его в экспрессивной (внешней) речи.

Анализ, проведенный С.Н. Каштановой, 
М.И. Дружининой, свидетельствует, что  
поликодовые тексты достаточно широко 
применяются в образовательной практике 
и реализуются в коррекционных методи-
ках в виде графических записей структу-
ры связного сообщения, блоков-квадратов, 
схем, комиксов и т.п. [6].

Таким образом, представленный анализ 
специальных психолого-педагогических ли-
тературных источников свидетельствует о  
том, что у детей дошкольного возраста с  ОНР 
отмечаются выраженные недостатки проду-
цирования связных высказываний, что явля-
ется основанием для проведения констати-
рующего экспериментального исследования 
уровня сформированности данного умения, 
а также определяет пути поиска эффектив-
ных средств коррекции выявленных недо-
статков посредством применения в коррек-
ционной работе поликодовых текстов.

Цели исследования  – изучение и ана-
лиз особенностей и недостатков связных 
речевых высказываний детей дошкольного 
возраста с ОНР и определение эффективных 
подходов к преодолению выявленных недо-
статков на основе использования коррекци-
онного потенциала поликодовых текстов.

Материал и методы исследования
Исследование проводилось на базе об-

разовательных учреждений г.о. Шуя Иванов-
ской области (МДОУ «Детский сад № 23» 
комбинированного вида, МДОУ «Центр 
развития ребенка – детский сад» № 2, № 4, 
№ 6) в период с 2020 по 2024 годы. Общая 
совокупная выборка составила 48 детей 
старшего дошкольного возраста.

Критерии включения в выборку участ-
ников исследования: наличие заключения 
психолого-медико-педагогической комис-
сии, подтверждающего первичный харак-
тер речевого нарушения; верифицирован-
ное логопедическое заключение  – общее 
недоразвитие речи (III уровень речевого 
развития); систематическая логопедическая 
помощь в условиях дошкольной образова-
тельной организации в группах компенси-
рующей направленности для обучающихся 
с тяжелыми нарушениями речи.
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Диагностическим инструментом высту-
пала методика В.П. Глухова, включающая 
в себя серию из восьми блоков диагности-
ческих заданий [7, с. 39–64]. Оценку вы-
полнения заданий производили по каждому 
блоку (по пятибалльной шкале) путем сум-
мирования баллов, полученных за выполне-
ние диагностических заданий, осуществля-
ли определение уровня сформированности 
умения продуцировать связное речевое вы-
сказывание: хороший (от 33 до 40 баллов), 
удовлетворительный (от 25 до 32 баллов), 
недостаточный (от 17 до 24 баллов), низкий 
(от 9 до 16 баллов), начальный («условно 
нулевой») (от 0 до 8 баллов). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Полученные эмпирические данные по-
зволяют говорить о двух группах детей 
с ОНР, имеющих трудности в связной речи. 
У детей первой группы недостатки связных 
высказываний проявляются затруднениями 
в подборе необходимых лексических (огра-
ниченность словаря) и синтаксических (од-
нотипность синтаксических конструкций) 
средств, наличием недостатков граммати-
ческого оформления высказываний, что об-
условлено собственно ограниченностью ре-
пертуара языковых единиц. По методике 
В.П. Глухова у них диагностируется удов-
летворительный уровень развития связной 
речи (18,75%). 

У детей другой группы недостатки вы-
ражены более грубо, они являются не толь-
ко следствием бедности речевых средств, 
но и проблемами внутреннего програм-
мирования высказываний. По-видимому, 
именно несформированностью навыка 
перевода наглядной образной иконической 
программы связного сообщения с субъек-
тивного языка внутренней речи на единицы 
натурального языка, согласно концепции 
Н.И. Жинкина о механизмах порождения 
речевых высказываний [2, c. 23], можно 
объяснить вышеперечисленные недостатки. 
К этой группе были отнесены дошкольни-
ки, уровни развития связной речи которых 
определены как недостаточный (25%), низ-
кий (39,58%) и начальный (16,67%). Дан-
ные, полученные в ходе эмпирического изу-
чения особенностей связных высказываний 
дошкольников с ОНР, в целом согласуются 
с результатами аналогичных исследований 
[7, 8], подтверждая их.

При разработке стратегии логопедиче-
ского воздействия, направленного на пре-
одоление выявленных недостатков, был 
принят во внимание тот факт, что коррек-
ционный потенциал поликодовых текстов 
в целом, а также возможности их примене-

ния именно в формировании связной речи 
у детей дошкольного возраста обеспечива-
ются рядом обстоятельств. 

Во-первых, познавательная деятельность 
человека не протекает с опорой лишь на  
одну, изолированную модальность – напро-
тив, любое предметное восприятие систем-
но, оно является результатом принципиаль-
но полимодальной деятельности [9, 10]. 

Во-вторых, устная речь, которая явля-
ется основным коммуникативным каналом 
в дошкольном возрасте, имеет поликодо-
вую природу. На поликодовость устного 
дискурса, в частности, обращает внимание 
В.Е. Черняковская, которая подчеркивает, 
что именно многосигнальность устного со-
общения обеспечивает оптимальное деко-
дирование его смысла [11].

В-третьих, дошкольный возраст харак-
теризуется особой сензитивностью к освое-
нию наглядного моделирования (К.А. Крав-
цова [12, с. 9]), что является основой поли-
кодовых текстов.

В-четвертых, «информация в поликодо-
вых текстах представлена в компрессион-
ном виде, что автоматически оптимизирует 
когнитивные функции ребенка по принципу 
“не расшифруешь – не поймешь”» [13, с. 37].

Таким образом, поликодовость органич-
на природе дошкольного возраста.

Поликодовые тексты представлены 
в разнообразных форматах, поэтому обла-
дают широким функционалом и могут при-
меняться на разных этапах логопедической 
работы по формированию и коррекции на-
рушений связной речи. Анализ имеющихся 
подходов к реализации данного направле-
ния коррекционной работы свидетельству-
ет, что исследователи выделяют разное 
количество этапов и разное их наполне-
ние. Вместе с тем, можно выделить общее, 
что их объединяет. Сама сущность связной 
речи диктует основные составляющие ра-
боты по ее формированию и коррекции, ко-
торые носят универсальный характер.

Связные речевые высказывания реали-
зуются в разных формах и жанрах. По сте-
пени самостоятельности их можно услов-
но классифицировать на репродуктивные, 
или вторичные, тексты, т.е. имеющие в сво-
ей основе текст, принадлежащий другому 
автору, и самостоятельно созданные тексты.

Общий алгоритм применения полико-
довых текстов в логопедической коррекции 
связной речи на примере работы над пере-
сказом выглядит следующим образом.

Пересказ – это осмысленное воспроиз-
ведение литературного образца в устной 
речи. При пересказе передается готовое 
авторское содержание и заимствуются го-
товые речевые формы. В основе пересказа 
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лежат такие навыки и умения, как: концен-
трация внимания, понимание основного со-
держания высказывания (умение выделять 
главное и второстепенное; устанавливать 
причинно-следственные связи); умение 
систематизировать и структурировать ин-
формацию; достаточный уровень образной 
и логической памяти; способность постро-
ить программу высказывания; собственно 
владение средствами импрессивной и экс-
прессивной речи.

Опыт экспериментальной работы авто-
ров статьи позволил заключить, что тексты, 
имеющие поликодовую основу, целесоо-
бразно использовать уже на этапе подго-
товки к пересказу, когда усилия ребенка со-
средоточены на понимании и запоминании 
авторского текста. Поскольку в основе по-
нимания лежит наитеснейшая связь языко-
вых и когнитивных компонентов речемыс-
лительной деятельности, дефицит которых 
отмечается у детей с ОНР, то монокодовые 
тексты малоэффективны [14]. Важными 
для настоящего исследования являются ре-
зультаты А.Г. Сонина, который установил, 
что семантический анализ изобразительной 
составляющей начинается раньше, чем се-
мантический анализ вербальной составля-
ющей. При этом, чем обильнее проиллю-
стрирован текст, тем сильнее сказывается 
положительный эффект от использования 
иллюстративного материала [15, с. 22]. 
Аналогичные выводы получены в иссле-
дованиях Ю.А. Шулекиной, где показано, 
что дети дошкольного возраста с ОНР ста-
бильно демонстрируют лучшее понимание 
и запоминание поликодового литературного 
текста по сравнению с монокодовым [13]. 
Кроме этого, невербальные компоненты по-
ликодового текста содействуют формирова-
нию эмоционального отношения к содержа-
нию текста, делают знакомство с ним более 
привлекательным для ребенка, а значит, ме-
нее энергозатратным.

В качестве конкретных вариантов по-
ликодовых продуктов на этом этапе хоро-
шо зарекомендовали себя комиксы и муль-
типликационные фильмы  – как созданные 
для обычного употребления, так и целе-
направленно разработанные специалиста-
ми для решения различных коррекцион-
но-развивающих задач и представленные 
в свободном медиадоступе либо в качестве 
платного контента. Смысловая компрессия, 
содержащаяся в поликодовых текстах, со-
действует повышению качества понима-
ния смысла текста. 

На этом этапе могут применяться и от-
дельные элементы полимодальности. На-
пример, работая с лексико-грамматической 
составляющей текста, в качестве приема 

семантизации лексемы возможно исполь-
зование загадок с ребусами-отгадками. 
При отработке основных грамматических 
категорий полезно включать картинки-схе-
мы разной степени абстрагирования. 

Для формирования у дошкольников 
понятий о структуре текста (начало, сере-
дина, конец) также могут быть полезными 
упражнения с применением поликодовых 
текстов. Так, в упражнении «Сложи картин-
ки» на этапе первичного знакомства детей 
с текстом он иллюстрируется сюжетными 
картинками, между которыми стрелочка-
ми наглядно отражена последовательность 
текста. Далее картинки перемешивают, де-
тям (ребенку) предлагают вспомнить и вос-
становить хронологию рассказа путем рас-
положения сюжетных картинок в нужной 
последовательности: что было сначала, 
что в середине, а что в конце. Восстанов-
ленная серия картинок служит затем опорой 
для последующего самостоятельного вос-
произведения текста. Более сложная версия 
этого упражнения под условным названием 
«Наведи порядок» имеет своей целью на-
учить различать сюжеты разных рассказов 
и формировать понятия: начало, середина 
и конец текста. Реализация выглядит так: 
перед детьми раскладывают сначала одну 
серию сюжетных картинок (между картин-
ками используются стрелочки) и читают 
рассказ. Аналогично ведут работу со вто-
рой серией сюжетных картинок. Далее две 
серии сюжетных картинок перемешивают, 
и дети получают инструкцию: «Вспомни-
те первый рассказ и найдите к нему кар-
тинки, разложите их так: что было снача-
ла, что потом и что в конце». Аналогично 
со вторым рассказом.

С целью повышения эффективности за-
поминания текста, обеспечения подробной 
или краткой программы будущего выска-
зывания в материальной форме возможно 
применение мнемотехник, изографического 
моделирования, комиксов и т.п. При этом 
целесообразно не столько использовать го-
товые варианты мнемотехник и комиксов, 
сколько привлекать детей к их созданию. 
Участие воспитанников в изготовлении ма-
териализованных опор способствует более 
глубокому пониманию текста, а также луч-
шему его запоминанию.

Заключение
Таким образом, полученные эмпириче-

ские данные подтверждают наличие выра-
женных недостатков продуцирования связ-
ных высказываний у детей дошкольного 
возраста с ОНР. При этом у части дошколь-
ников проявления данной недостаточно-
сти обусловлены дефицитарностью язы-
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ковых средств оформления высказываний, 
а другой части эти дефициты усугубляются 
трудностями внутреннего программирова-
ния высказывания.

Применение поликодовых текстов, в ко-
торых информация передается посредством 
разнообразных полимодальных семиоти-
ческих средств, имеет достаточно высо-
кий коррекционный потенциал в работе 
с дошкольниками с ОНР, в целом способ-
ствует расширению кругозора и обогаще-
нию личного опыта детей, содействует ре-
ализации комплексного подхода, не только 
обеспечивает работу над умениями языко-
вого оформления связных высказываний, 
но и создает условия для развития всех ког-
нитивных процессов, прежде всего, мыш-
ления, что обеспечивает формирование 
психологических механизмов внутреннего 
планирования связного высказывания и его 
внешней реализации в экспрессивной речи. 

Поликодовость способствует декоди-
рованию смыслового наполнения текста, 
что облегчает понимание детьми его смыс-
лового содержания; благодаря полимодаль-
ным стимулам дети легче осознают струк-
турную (композиционную) организацию 
текста, они же выступают в качестве на-
глядной основы для воспроизведения ис-
ходного текста при пересказе и составле-
нии самостоятельного высказывания, обе-
спечивая личностно значимую мотивацию 
для его речепорождения.
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КОМПЕТЕНТНОСТИ СТУДЕНТОВ-МУЗЫКАНТОВ:  
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ
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Творческая и исполнительская деятельность педагогов-музыкантов – это профессиональная сфера с до-
статочно консервативными методами и приемами, используемыми в процессе обучения. Однако современные 
реалии повсеместно вносят коррективы в педагогический процесс, что выражается в активном применении 
различных программных продуктов, как в традиционном, так и в дистанционном формате. Авторы статьи 
ставят своей целью выявление роли специального программного обеспечения в процессе формирования ин-
формационно-коммуникационной компетентности. В ходе работы были использованы количественные и ка-
чественные методы (факторный анализ, методы статистической обработки, наблюдение, изучение продуктов 
деятельности, прогнозирование). Для достижения поставленной цели были изучены подходы к понятиям 
«цифровые технологии», «программное обеспечение», «информационно-коммуникационные технологии», 
проанализирован международный и отечественный опыт практической деятельности в области музыкально-
компьютерных технологий, определено состояние научного знания по исследуемой проблеме, разработаны 
основные методологические характеристики. В процессе исследования авторами были выявлены критерии 
оценки информационно-коммуникационной компетентности бакалавра музыкального образования, опреде-
лены практические задания, направленные на развитие информационно-коммуникационной компетентности, 
проанализирована целесообразность использования специального программного обеспечения (MuseScore, 
музыкальный редактор Steinberg Cubase) в практической деятельности будущих учителей музыки. Предложен-
ные подходы могут найти свое применение в учебных курсах студентов-музыкантов, связанных со специаль-
ным программным обеспечением, в практической деятельности музыкантов-практиков детских дошкольных 
учреждений, детских школ искусств, детских музыкальных школ, учреждений культуры.

Ключевые слова: информационно-коммуникационная компетентность, цифровые технологии, музыкальное 
образование, компьютерные технологии, специальное программное обеспечение MuseScore, 
специальное программное обеспечение Steinberg Cubase

THE ROLE OF SPECIAL SOFTWARE IN THE PROCESS  
OF FORMING THE INFORMATION AND COMMUNICATION  

COMPETENCE OF MUSIC STUDENTS: PROBLEMS AND PROSPECTS
Saveleva I.P., Khazeeva I.N., Shvetsova O.Yu., Pitsyna A.A., Farkhutdinova S.G.

Nizhnevartovsk State University, Nizhnevartovsk, e-mail: ms.savel1973@mail.ru 

The creative and performing activities of musical educators are a professional field, with fairly conservative 
methods and techniques used in the learning process. However, modern realities everywhere make adjustments to 
the pedagogical process, which is reflected in the active use of various software products, both in the traditional 
format and in remote. The authors of the article aim to identify the role of special software in the process of 
information and communication competence formation. In the course of the work, quantitative and qualitative 
methods were used (factor analysis, statistical processing methods, observation, product study, forecasting). To 
achieve this goal, approaches to the concept of digital technologies, software, information and communication 
technologies were studied, international and domestic practical experience in the field of music and computer 
technologies was analyzed. The state of scientific knowledge on the problem under study has been determined, 
and the main methodological characteristics have been developed. In the course of the research, the authors 
identified criteria for assessing the information and communication competence of a bachelor of music education, 
identified practical tasks aimed at developing information and communication competence, and analyzed the 
feasibility of using special software (MuseScore, Steinberg Cubase music editor) in the practical activities of 
future music teachers. The proposed approaches can be applied in music students’ training courses related to 
special software, in the practical activities of musicians practicing in preschool institutions, children’s art schools, 
children’s music schools, cultural institutions.

Keywords: information and communication competence, digital technologies, music education, computer technologies, 
special software MuseScore, special software Steinberg Cubase

Введение
Информационно-коммуникационные 

технологии стали неотъемлемой частью ак-
туальной реальности. Профессиональные 
качества современного специалиста заклю-

чаются в способности к исследовательским 
и проектировочным моделям мышления 
прогностически мыслящего индивида, го-
тового к инновационным цифровым техно-
логиям хранения и обработки информации, 
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способного использовать технологизацию 
обучения в дидактических целях. 

Цифровые технологии в музыке явля-
ются одним из актуальнейших вопросов 
модернизированного высшего образова-
ния. Цифровая трансформация проникла 
и в сферы художественного образования. 
С начала нового тысячелетия терминоло-
гия «музыкально-компьютерные техноло-
гии», «цифровые технологии в музыке» 
получила повсеместное применение. Из-
учением и внедрением цифровых музы-
кальных технологий в музыкальное обра-
зование занимаются: учебно-методическая 
лаборатория «Музыкально-компьютерные 
технологии» в РГПУ им. А.И. Герцена  
(г. Санкт-Петербург, Россия), на кафедре 
компьютерной музыки в РАМ им. Гнесиных 
(г. Москва, Россия), в научно-учебном цен-
тре МКТ Московской государственной кон-
серватории им. П.И. Чайковского (г. Москва, 
Россия) [1, с. 295], институт исследований 
и координации акустики и музыки (IRCAM) 
при Центре имени Ж. Помпиду в Париже, 
CEMAMu (Centre d’Etudes Mathématiques 
et Automatique Musicales) в Париже, Центр 
компьютерных исследований музыки и аку-
стики (CCRMA) Стенфордского универси-
тета, Центр музыкального эксперимента 
Калифорнийского университета в Сан-
Диего [1, с. 211]. 

Компьютеризация музыкального об-
разования находится в стадии активного 
изучения и внедрения в практику. Осно-
вополагающие понятия, используемые 
в данной работе, такие как цифровая гра-
мотность, цифровые технологии, цифро-
вые ресурсы, дистанционное образова-
ние, стали применяться в педагогических 
исследованиях во второй половине XX в., 
в работах А.А. Андреева, В.И. Солдаткина 
[2]. Была разработана концепция создания 
и развития единой системы дистанционно-
го образования в России [3]. 

На данный момент такие понятия, как  
цифровая грамотность, цифровые техноло-
гии, воспринимаются в отечественных и за-
рубежных источниках неоднозначно. Аме-
риканский профессор Генри Дженкинс циф-
ровую грамотность определяет как способ 
транслирования и передачи информации, 
в котором его техническая сторона сопряга-
ется с умением взаимодействовать с устрой-
ствами цифровой техники [4]. Термин «циф-
ровая грамотность» в трудах отечественных 
исследователей определяется как совокуп-
ность следующих компонентов: информа-
ционная, компьютерная грамотность, медиа-
грамотность, коммуникативная грамотность 
и открытость к инновациям [5]. 

Основные направления и методы фор-
мирования информационно-коммуникаци-
онной компетентности педагогов музыки 
определены в работах И.Б. Горбуновой, 
А.А. Панковой [6], S. Dogan, N.A. Dogan, 
I. Celik [7], И.Н. Хазеевой, А.П. Ивойловой [8]. 

Многочисленные труды посвящены 
проблемам использования средств инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
в учебном процессе, например работы 
Е.Ю. Ключковой [9], А.А. Коновалова [10]. 
Анализируя литературу, можно отметить, 
что особенно большое внимание внедре-
нию информационно-коммуникационных 
технологий возникло в период пандемии, 
когда остро встал вопрос об организации 
учебного процесса в условиях дистанцион-
ного и/или смешанного образования. Ис-
пользование форм и методов смешанного 
обучения раскрывается в трудах M.H. Vo, 
C. Zhu, A.N. Diep [11], T.I. Golubeva, 
K.L. Ulanova, E.A. Kurenkova, N.K. Kuprina 
[12], D.A. Camlin, T. Lisboa [13].

Исследователи отмечают неоднознач-
ность подходов к этой проблеме в музы-
кальном образовании в силу его специфи-
ки, так как остро стоит вопрос о балансе 
традиционного академического подхода 
и внедрении новейших цифровых продук-
тов в музыкальном образовании, особенно 
на предметах исполнительского цикла. Это 
отмечается в работах И.В. Арановской, 
Г.Б. Двойниной, Г.Г. Сибиряковой [14], 
И.П. Савельевой, К.Э. Голубева [15], T. Ca-
amaño Liñares, J. Rodríguez Rodríguez, 
M. Castro Rodríguez, D. Marín Suelves [16], 
где раскрываются возможности творческого 
потенциала при помощи программных про-
дуктов. Использование цифровых техноло-
гий в музыкальном образовании освещено 
в работах И.Б Горбуновой, Н.Н. Петровой 
[17], Д.А. Рытова [18]. 

Цель данного исследования  – выяв-
ление роли специального программного 
обеспечения в процессе формирования ин-
формационно-коммуникационной компе-
тентности студентов-музыкантов в рамках 
практического обучения.

Материалы и методы исследования
На первом этапе исследования, который 

проходил в начале 2023–2024 учебного года, 
с помощью работы группы студентов и пе-
дагогов-экспертов был составлен перечень 
характеристик, соответствующие модели 
информационно-коммуникационной ком-
петентности учителя музыки, состоящей 
из следующих компонентов: ценностно-мо-
тивационный, когнитивный, операционно-
технологический и творческо-эстетический. 
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На втором этапе в конце 2023–2024 учеб-
ного года проводилось анкетирование сту-
дентов, результаты которых обрабатыва-
лись с помощью статистических методов. 
После чего была выявлена качественная 
оценка соответствия собственных знаний, 
умений и навыков в области информацион-
но-коммуникационной компетентности.

С помощью факторного анализа было 
выявлено следующее. Одним из факторов 
информационно-коммуникационной компе-
тентности учителя музыки является возмож-
ность использования продуктов цифрового 
контента на уроке музыки не только в каче-
стве презентации материала, выполняющей 
иллюстративную функцию, но и использо-
вание их в творческой и исполнительской 
деятельности. Вторым фактором является 
преобладание консервативных представле-
ний о возможности применения цифровых 
и дистанционных технологий в музыкаль-
ном образовании. 

Для оценки формирования информаци-
онно-коммуникационной компетентности 
будущих педагогов-музыкантов авторами 
были разработаны специальные задания 
и критерии их оценивания, позволяющие 
выявить уровень знаний, умений и навы-
ков владения специальным программным 
обеспечением. Данная оценка проводилась 
в рамках дисциплины «Компьютерные 
технологии в музыкальном образовании», 
предусмотренных учебным планом Ниж-
невартовского государственного универси-
тета. Для диагностики уровня сформиро-
ванности информационно-коммуникаци-
онной компетентности было предложено 
использовать критерии оценки, которые 

соответствовали целям освоения данной 
дисциплины. К методам измерения этих 
показателей был определен перечень оце-
ночных средств, таких как доклад, тести-
рование, лабораторная работа, коллокви-
ум, собеседование, семинар, которые по-
зволяли оценить комплекс знаний, умений 
и навыков области информационно-комму-
никационной компетентности в процессе 
решения практических задач. Комплекс 
практических заданий состоял в наборе 
нотной хрестоматии в редакторе-нотато-
ре MuseScore, аранжировке музыкальных 
произведений из школьно-песенного ре-
пертуара по программе «Музыка» в музы-
кальном редакторе Steinberg Cubase и под-
готовке мультимедийного дидактического 
материала. 

К комплексу заданий прилагался под-
робный алгоритм работы. Начальный этап 
работы предлагает выполнение аранжиров-
ки на заданную мелодию, в которой студент 
должен выбрать тональность, стиль, темп, 
гармоническую основу, набор музыкальных 
инструментов (рис. 1). 

Следующий шаг предполагает коррек-
тировку набранных треков: мелодии  – ос-
новной дорожки (зеленая), гармонической 
вертикали  – пиано (розовая), бас-гитары 
(голубая), перкуссии бочка (красная), пер-
куссии хай-хэт (желтая), отраженных на  
рис. 2. Готовая аранжировка экспортируется 
в аудиофайл миди для сохранения.

Законченная аранжировка в нотной за-
писи (как один из вариантов) может выгля-
деть как на рис. 2 (на примере музыкально-
го произведения «Ёлочка», муз. М. Красева, 
сл. З. Александровой).

Таблица 1
Критерии оценки информационно-коммуникационной компетентности  

будущих педагогов-музыкантов в музыкальном редакторе Steinberg Cubase 

№ Критерии оценки информационно-коммуникационной компетентности 
в музыкальном редакторе Steinberg Cubase

1.  Знает теорию создания электронной аранжировки (фонограммы) в музыкальном редакторе 
Steinberg Cubase и его возможности в области работы со звуковыми файлами, может пока-
зать и объяснить принцип работы в программе. Операции с проектом, компиляции, сборки 
проектов) и стандартный набор горячих клавиш программы. микшер для обработки дорожек 
(обрезка, обработка, выставление уровня громкости) и их соединение в программе (0–2 балла)

2.  Умеет создавать музыку и аранжировку (фонограмму) с оригинальным мелодическим рисунком, 
с применением звуковых эффектов, с интересной оркестровкой и со сложным гармоническим язы-
ком; копировать, вставлять, делать наложение, перестановку и склейку фрагментов, делать анало-
говую запись, оцифровку звука в редакторе. Умеет при помощи микшера обрабатывать звуковые 
дорожки, сводить их, регулировать звуковой баланс, обрезать их в программе (0–2 балла)

3.  Владеет основными навыками для работы над музыкальной композицией: мелодическая ли-
ния, структура музыкального материала, оркестровка, звуковой баланс, способами записи 
(студийная или Live), микшированием записанного материала в редакторе Steinberg Cubase. 
Владеет умениями управления треками: добавление, импорт, удаление, экспорт, переимено-
вание, выбор, дублирование, отключение, установка времени трека, а также внешним инстру-
ментом для записи нот MIDI клавиатурой в программе (0–2 балла)

Источник: составлено авторами.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 3, 2025

129ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Таблица 2
Критерии оценки информационно-коммуникационной компетентности 

будущих педагогов-музыкантов в редакторе-нотаторе MuseScore

№ Критерии оценки информационно-коммуникационной компетентности 
в редакторе-нотаторе MuseScore

1.  Знает ключевые концепции и функционал, возможности, необходимые при работе с редактором-
нотатором MuseScore. Знает принципы ввода нот и как их редактировать с помощью мышки, 
клавиатуры и MIDI клавиатуры, а также знает способы ввода вокального текста (0–2 балла)

2.  Умеет экспортировать из редактора-нотатора MuseScore в аудиотрек, чтобы его добавлять в каче-
стве звуковой дорожки к видеоряду. Умеет воспроизвести звучание партитуры и разметить парти-
туру музыкальными терминами техники исполнения и динамическими обозначениями в редак-
торе-нотаторе. Умеет работать с плагином для настройки длительности музыкального фрагмента 
в редакторе-нотаторе MuseScore, все необходимые настройки делает самостоятельно (0–2 балла)

3.  Владеет основами записи нот для клавишных, для гитары и ударных и способами создания 
обозначений аккордов и реприз (в том числе 1 и 2 вольта, De capo al fine, coda) в редакторе-
нотаторе MuseScore. Владеет способами создания ключей и сменой тональности, способами 
ввода более сложных нот, в том числе связующих лиг, фразировочных и текста в редакторе-но-
таторе. Владеет цифровым инструментарием для создания нотной хрестоматии в редакторе-
нотаторе MuseScore и ее презентации, хрестоматия представлена в полном объеме (0–2 балла)

Источник: составлено авторами.

Таблица 3
Сравнительные результаты сформированности информационно-коммуникационной 

компетентности будущих педагогов-музыкантов

Уровень  
освоения 
на первом 

этапе

Результат 
первого этапа  
измерения в %

Результат 
итогового  

измерения в %

Допустимый Характеризуется наличием у студентов необходимых 
умений использования определенных информацион-
ных инструментов, коммуникационных технологий 
и возможностью их применения в будущей педа-
гогической деятельности; владением специальны-
ми программами звукозаписи и нотного редактора; 
осуществлением образовательного взаимодействия 
в информационном пространстве; формированием 
собственного портфолио; проектированием и органи-
зацией учебной деятельности с использованием ин-
формационно-коммуникационной компетентности

35 12

Достаточный Характеризуется умением использования студен-
тами различных информационных инструментов, 
коммуникационных технологий и навыками их при-
менения в будущей педагогической деятельности; 
владением специальными программами звукоза-
писи и нотного редактора; осуществлением обра-
зовательного взаимодействия в информационном 
пространстве; формированием собственного порт-
фолио; проектированием и организацией учебной 
деятельности с использованием ИКТ

41 35

Оптимальный Характеризуется уверенным использованием сту-
дентами различных информационных инструмен-
тов, коммуникационных технологий и навыками 
их применения в будущей педагогической деятель-
ности; владением специальными программами зву-
козаписи и нотного редактора; осуществлением об-
разовательного взаимодействия в информационном 
пространстве; формированием собственного порт-
фолио; проектированием и организацией учебной 
деятельности с использованием ИКТ

24 53

Источник: составлено авторами.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Первый этап измерений информаци-
онно-коммуникационной компетентности 
проводился после первого семестра изуче-
ния дисциплины. Итоговое измерение было 
проведено в конце учебного года. 

В табл. 1 представлены критерии для  
оценки информационной компетентности 
педагогов-музыкантов в музыкальном ре-
дакторе Steinberg Cubase.

В табл. 2 представлены критерии для  
оценки информационной компетентности 
педагогов-музыкантов в редакторе-нотато-
ре MuseScore. 

Сравнительные результаты сформиро-
ванности информационно-коммуникацион-
ной компетентности будущих педагогов-
музыкантов представлены в табл. 3.

Данный графический материал нагляд-
но показывает поэтапное формирование 
уровней освоения студентами специально-
го программного обеспечения и демонстри-
рует начальный этап сформированности 
информационно-коммуникационной компе-
тентности на примере программ редактор-
нотатор MuseScore, музыкальный редактор 
Steinberg Cubase и положительную динами-
ку освоения данных программ студентами 
в конце обучения.

Заключение
Значимость информационно-коммуни-

кационной компетентности в современном 
музыкальном образовании неоспорима. 
Цифровые, в том числе дистанционные, 
технологии видоизменяют учебный процесс 
в целом и активно влияют на музыкально-
педагогические методы и организационные 
формы учебной деятельности в частности. 

Этот процесс на современном этапе 
имеет особенности:

– преимущества обусловлены отсутстви-
ем временных рамок, обширными воз-
можностями использования мультимедиа, 
возможностью стимулирования развития 
информационной компетентности как осно-
вы дальнейшей профессиональной деятель-
ности, обеспечение самоконтроля усвоения 
знаний; 

– к сдерживающим факторам относится: 
потребность в оптимальном уровне инфор-
мационной грамотности, самоорганизации, 
необходимость владения современными 
техническими средствами.

Авторами статьи разработан технологи-
ческий инструментарий в освоении специ-
ального программного обеспечения, что по-
зволяет студентам самостоятельно реали-
зовывать практические навыки в освоении 

программ (редактор-нотатор MuseScore, 
музыкальный редактор Steinberg Cubase). 
Навыки, приобретенные в процессе овла-
дения специальными программными про-
дуктами, можно использовать на многих 
дисциплинах профессионального блока. 
Например, в рамках дисциплины «Хоро-
ведение и хоровая аранжировка» требует-
ся написание переложений для различных 
составов хора на платформе MuseScore. 
В рамках дисциплины «Методика работы 
с детским вокально-хоровым коллекти-
вом» студенты должны составить нотные 
хрестоматии для детского хора младшего, 
среднего и старшего возраста. В рамках 
«Методики обучения и воспитания» и дру-
гих исполнительских дисциплин предла-
гаются задания на написание фонограмм 
для детского репертуара, создание кавер-
версий на популярные детские песни и т.д. 
Таким образом, у студентов формируется 
целое портфолио методического, приклад-
ного характера.

Данные платформы являются достаточ-
но универсальными для работы как в инди-
видуальном порядке, так и в малых груп-
пах. Новый инструментарий стимулирует 
творческую активность студентов, адапти-
рует к процессам информатизации в обра-
зовательном пространстве. 
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В условиях активного развития цифровой экономики и глобальной цифровизации системы образования 
вопрос об эффективном применении современных информационно-коммуникационных технологий в инклю-
зивной среде приобретает особую актуальность. Данная статья посвящена проблеме внедрения цифровых тех-
нологий в инклюзивное образование школ города Екатеринбурга. Её цель – выявить возможности применения 
современных информационно-коммуникационных средств и определить основные барьеры, препятствующие 
эффективной интеграции информационно-коммуникационных технологий в работу с детьми с особыми обра-
зовательными потребностями. Материалом исследования послужил опрос учителей и родителей, проведённый 
методом анкетирования на базе Института цифровой экономики и права. В ходе анализа полученных дан-
ных определены основные направления использования цифровых инструментов, выявлена неоднородность 
их применения в школах, а также зафиксированы факторы, влияющие на готовность педагогов и родителей 
к цифровой трансформации (недостаток финансирования, низкая компьютерная грамотность, слабая методи-
ческая поддержка). Проведённое исследование показывает, что цифровые решения могут повысить доступ-
ность и гибкость обучения, способствуя социализации и академической успеваемости детей с ограниченными 
возможностями здоровья. Однако для достижения устойчивого результата необходим комплексный подход, 
включающий повышение квалификации педагогов и родителей, обновление материально-технической базы 
и организацию постоянного мониторинга эффективности. Это позволит укрепить инклюзивные практики, сде-
лать их более доступными и обеспечить равные образовательные возможности для каждого ребёнка.

Ключевые слова: инклюзивное образование, цифровизация, Екатеринбург, ИКТ, дистанционное обучение, 
цифровые технологии, адаптивные приложения

POSSIBILITIES OF USING DIGITAL TECHNOLOGIES  
IN INCLUSIVE EDUCATION IN SCHOOLS OF THE CITY  

OF EKATERINBURG
Sulimin V.V., Shvedov V.V.

Ural State Economic University, Ekaterinburg, e-mail: ctig.usue@mail.ru

In the context of the active development of the digital economy and global digitalization of the education system, 
the issue of the effective use of modern information and communication technologies in an inclusive environment 
is becoming especially relevant. This article is devoted to the problem of introducing digital technologies into 
inclusive education in Yekaterinburg schools. Its goal is to identify the possibilities of using modern information and 
communication tools and determine the main barriers to the effective integration of information and communication 
technologies in working with children with special educational needs. The study was based on a survey of teachers 
and parents conducted using the questionnaire method at the Institute of Digital Economy and Law. During the 
analysis of the data obtained, the main areas of using digital tools were determined, the heterogeneity of their use in 
schools was revealed, and factors influencing the readiness of teachers and parents for digital transformation (lack of 
funding, low computer literacy, weak methodological support) were recorded. The study shows that digital solutions 
can increase the accessibility and flexibility of learning, promoting the socialization and academic performance of 
children with disabilities. However, to achieve sustainable results, a comprehensive approach is needed, including 
advanced training for teachers and parents, updating the material and technical base and organizing continuous 
monitoring of effectiveness. This will strengthen inclusive practices, make them more accessible and ensure equal 
educational opportunities for every child.
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Введение
Инклюзивное образование обеспечива-

ет равный доступ к качественным знаниям 
всем детям, включая тех, у кого есть особые 
образовательные потребности. Оно предпо-
лагает адаптацию учебной среды к индиви-
дуальным особенностям каждого ребёнка 
при обязательной социальной и психолого-
педагогической поддержке. Стремительная 
цифровизация образования даёт новые воз-

можности для совершенствования инклю-
зивной практики. Компьютеры, планшеты, 
интерактивные доски, специализирован-
ное программное обеспечение (ПО) и ин-
тернет-платформы всё чаще применяют-
ся как в массовых, так и в коррекционных 
программах, стимулируя развитие гибких 
условий обучения. Цифровые решения учи-
тывают зрительные, слуховые и моторные 
ограничения с помощью адаптированных 
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интерфейсов, экранных увеличителей, рас-
познавания речи и синтеза голоса, а также 
позволяют создавать индивидуальные обра-
зовательные маршруты с круглосуточным 
доступом к материалам.

Дистанционные и смешанные форма-
ты ещё больше расширяют возможности: 
дети с ограничениями по здоровью или  
мобильности могут продолжать учёбу, 
не прерываясь. В Екатеринбурге реализу-
ется ряд цифровых инициатив и создаются 
ресурсные центры, однако успех зависит 
от финансирования, квалификации кадров 
и общественной готовности к инновациям. 
Сами школы сильно различаются в уровне 
оснащения, а родители нередко по-разному 
оценивают воздействие гаджетов на разви-
тие ребёнка. Всё это требует комплексного 
плана, учитывающего и материально-тех-
ническую базу, и методическую поддержку, 
и готовность участников к эффективному 
использованию цифровых инструментов 
в инклюзивном процессе.

Значительный интерес к применению 
современных технологий в образовании от-
ражён в ряде зарубежных и отечественных 
исследований. Так, Karagianni E. и Drigas A. 
обращают внимание на необходимость но-
вых образовательных подходов для студен-
тов с особыми потребностями и указывают 
на высокую эффективность когнитивных 
тренажёров и онлайн-ресурсов [1]. Важно 
также упомянуть работу Derbissalova G. и  
её коллег, которые исследовали мультиме-
дийные приложения в коррекционной пе-
дагогике, подчеркивая их значение в раз-
витии познавательных процессов у детей 
с интеллектуальными нарушениями [2]. 
Salas-Pilco S.Z., Yang Y. и Van Aalst J. дела-
ют акцент на социокультурных аспектах вне-
дрения новых технологий, предлагая исполь-
зовать их для создания более разнообразной 
и инклюзивной образовательной среды [3]. 
В российских исследованиях Бельский В.Ю. 
и соавторы анализируют влияние цифровых 
технологий на образовательную систему 
и философские предпосылки их внедрения, 
раскрывая противоречия между традици-
онными и инновационными подходами [4]. 
Ахметова и её коллеги рассматривают точки 
соприкосновения цифровизации и инклю-
зивного образования, указывая на важность 
сетевых сообществ и обмена опытом среди 
педагогов [5]. Плотичкина Н.В., Морозова Е.В. 
и Мирошниченко И.В. уделяют большое вни-
мание политике расширения доступа к циф-
ровым инструментам, сопоставляя опыт Ев-
ропы и России [6]. Между тем Попов Д.С., 
Стрельникова А.В. и Григорьева Е.А. пишут 
о «факторах риска» при цифровизации сред-
ней школы, отмечая, что резкое внедрение 

технологий может вызывать перегрузку пе-
дагогов и недостаточную подготовленность 
учебных программ [7].

Капиева К.Р. и соавторы направляют 
своё исследование на развитие методиче-
ского сопровождения профессионального 
роста педагогов инклюзивного образова-
ния, демонстрируя потенциальные модели 
интеграции цифровых технологий [8]. Го-
ряйнова А.Р. и Ярская-Смирнова Е.Р. акцен-
тируют внимание на общественном мнении 
и инсайдерском опыте, подчёркивая роль от-
ношения коллег, родителей и общества в це-
лом к инклюзии [9]. Голодов Е.А. и коллеги 
уделяют особое внимание профессиональ-
ным дефицитам педагогов в области ИКТ-
компетенций, подчеркивая, что цифровая 
трансформация нередко проходит без долж-
ной поддержки учительского корпуса [10]. 
В некоторых исследованиях авторы отмеча-
ют использование нейротехнологий и робо-
тов в образовательном диалоге, видя в них 
перспективное направление цифровизации, 
способное поддерживать учащихся с осо-
быми потребностями [11; 12], в том чис-
ле в столичных школах [13]. Уваров А.Ю., 
Швецова Л.Н. и Ушакова Н.А., раскрывая 
идею «идеальной школы», указывают на си-
стемное применение технологий с ориента-
цией на индивидуальные запросы каждого 
ученика, включая тех, кто нуждается в осо-
бом подходе [14; 15]. Все работы подчёр-
кивают важность комплексного внедрения 
ИКТ, развития методической базы и учёта 
индивидуальных потребностей, чтобы циф-
ровизация действительно повышала каче-
ство инклюзивного образования.

Таким образом, современная научная ли-
тература, как зарубежная, так и отечествен-
ная, демонстрирует многообразие подходов 
к цифровизации образования и подчёрки-
вает не только возможности, но и риски 
при внедрении технологий в инклюзивную 
среду. Проблематика вариативна: от тех-
нической оснащённости и методических 
аспектов до социальных и психологических 
вопросов, связанных с принятием новых ин-
струментов. Опыт разных исследователей 
позволяет сформировать более целостное 
представление о том, как именно цифровые 
решения могут повысить эффективность 
инклюзивного обучения и какие условия 
необходимы для оптимального результата.

Целью исследования является выяв-
ление и анализ возможностей применения 
цифровых технологий в инклюзивном об-
разовании школ города Екатеринбурга, 
а также определение основных барьеров, 
которые препятствуют эффективной инте-
грации информационно-коммуникацион-
ных технологий (ИКТ) в образовательную 
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среду для детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья (ОВЗ).

Материалы и методы исследования
Основным эмпирическим материалом 

для исследования послужили данные опро-
са, созданного с целью определения отно-
шения учителей и родителей школ Екате-
ринбурга к применению цифровых техноло-
гий в контексте инклюзивного образования. 
Опрос включал 50 вопросов, из которых 
30 были посвящены общим аспектам ин-
клюзии, а 20 затрагивали возможности и ба-
рьеры цифровизации инклюзивного обуче-
ния. Полный текст опроса доступен на сай-
те Института цифровой экономики и права: 
https://ide-rus.ru/opros2025.

Распространение анкеты осуществля-
лось посредством e-mail-рассылки сотруд-
никами Института цифровой экономики 
и права, а также через их официальный сайт. 
Всего в опросе приняли участие 1154 ре-
спондента, среди которых были как учителя 
различных образовательных учреждений, 
так и родители, чьи дети обучаются в ин-
клюзивных классах. Сбор данных прово-
дился с 15 января по 15 февраля 2025 года. 
Обработку полученных ответов осущест-
вляли с помощью статистических методов 
описательного анализа (подсчёт частот, про-
центных долей), а также частичной груп-
пировки респондентов по ряду признаков 
(степень familiarity с инклюзией, интенсив-
ность использования ИКТ и т. п.). В ходе ис-
следования были также применены методы 
контент-анализа открытых комментариев, 
что позволило глубже понять мотивы и по-
тенциальные опасения участников опроса. 
Результаты интерпретировались в соответ-
ствии с теоретическими положениями со-
временной инклюзивной педагогики и кон-
цепциями цифровой трансформации. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В целом, в практике инклюзивного об-
разования активно задействуются несколь-
ко типов цифровых решений, каждое из ко-
торых направлено на облегчение обучаю-
щего процесса для детей с особыми обра-
зовательными потребностями. Во-первых, 
это специализированное оборудование, 
включающее интерактивные доски, муль-
тимедийные проекторы, планшеты и ноут-
буки с адаптированным интерфейсом. Во-
вторых, используются обучающие прило-
жения и платформы, в том числе программы 
для коррекции речи, ментальных навыков, 
а также системы для синтеза и распознава-
ния речи. В-третьих, распространено при-
менение дистанционных форм обучения 

и смешанных моделей, основанных на циф-
ровых коммуникациях, видеоконференциях 
и электронных курсах. Все эти инструмен-
ты могут быть интегрированы в общий об-
разовательный процесс, помогая учителям 
более эффективно работать с разнородными 
группами детей. 

Примечательно, что многие школы Ека-
теринбурга уже внедряют базовые элемен-
ты цифровизации: электронные журналы, 
онлайн-тестирование, интерактивные уро-
ки. Однако для инклюзивной среды важна 
не просто цифровая форма обучения, а её 
адаптивная составляющая, позволяющая 
учитывать конкретные виды нарушений 
и разную динамику освоения материала. 
Именно здесь актуальны программы, об-
ладающие гибкими настройками для из-
менения размера шрифтов, контрастности 
экрана, наличия голосового сопровождения 
или субтитров. Кроме того, дети с опорны-
ми нарушениями или трудностями в пере-
движении могут получать задания дистан-
ционно, не пропуская важные темы. Таким 
образом, цифровые технологии не только 
поддерживают инклюзию, но и расширяют 
спектр образовательных сервисов.

В качестве обобщения можно предста-
вить следующую таблицу, отражающую 
наиболее часто упоминаемые виды цифро-
вых технологий, которые уже находят при-
менение в инклюзивном образовательном 
процессе Екатеринбурга (табл. 1).

Как следует из таблицы, спектр ис-
пользуемых технологий достаточно широк. 
Однако по результатам опроса можно уви-
деть, что степень их внедрения и частота 
применения сильно различаются от одной 
школы к другой. В некоторых образователь-
ных учреждениях уже существуют рабочие 
практики, подкреплённые методическими 
рекомендациями, а где-то педагоги только 
начинают осваивать базовые инструменты. 
Для иллюстрации масштабов и тенденций 
авторы использовали обобщённые данные 
опроса, представленные в десяти таблицах. 
Каждая таблица отражает разные аспекты 
отношения респондентов к инклюзивному 
образованию и цифровым технологиям.

Представим итоги проведённого опроса, 
в котором приняли участие 1154 респондента 
(учителя и родители школ города Екатерин-
бурга). Опрос состоял из 50 вопросов, разде-
лённых на два блока: 30 вопросов об общих 
аспектах инклюзии и 20 вопросов, посвящён-
ных возможностям и ограничениям цифро-
вых технологий. Ниже приводится подроб-
ный анализ результатов в виде таблиц, каждая 
из которых отражает определённый аспект 
отношения респондентов к инклюзивному 
образованию и цифровизации (табл. 2-7). 
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Таблица 1
Основные цифровые технологии, используемые в инклюзивном образовании

Тип технологии Описание Пример использования
Специализированное обо-
рудование

Интерактивные доски, компьюте-
ры, планшеты, ноутбуки с адапти-
рованным ПО

Создание условий для визуальной 
поддержки занятий

Обучающие приложения 
и платформы

Программы и сайты для коррекции 
речи, социализации, развития ког-
нитивных навыков

Индивидуальные тренажёры для  
детей с ОВЗ

Системы синтеза/распоз-
навания речи

ПО для автоматического преобра-
зования текста в речь и наоборот

Коммуникация с глухими и слабос-
лышащими учениками

Дистанционные и смешан-
ные форматы

Онлайн-видеоконференции, плат-
формы для обмена заданиями и ма-
териалами

Работа с детьми на реабилитации 
или с трудностями в движении

Интерактивные курсы и  
электронные библиотеки

Цифровой контент, доступный 24/7  
для самостоятельного изучения

Расширение индивидуальных обра-
зовательных маршрутов

Примечание: составлено авторами.
Таблица 2

Степень осведомленности о принципах инклюзивного образования

Вариант ответа Число респондентов %
A) Очень хорошо знаком(а) 207 18
B) Скорее знаком(а), чем нет 346 30
C) Знаю в общих чертах 311 27
D) Слышал(а), но не углублялся(лась) 173 15
E) Не знаком(а) совсем 117 10
Итого 1154 100

Примечание: составлено авторами по результатам опроса.
Таблица 3

Частота использования цифровых технологий в инклюзивном обучении

Вариант ответа Число респондентов %
A) Каждый урок/занятие 81 7
B) Несколько раз в неделю 288 25
C) Раз в месяц 127 11
D) Редко 404 35
E) Никогда 254 22
Итого 1154 100

Примечание: составлено авторами по результатам опроса.

Вопрос о составе участников важен 
для понимания разных перспектив: педа-
гогической и родительской. Он определяет, 
насколько профессиональные взгляды сопо-
ставимы с реальными потребностями семей, 
и помогает оценить сбалансированность 
выборки в цифровой инклюзии. Большин-
ство участников – учителя (62%), при этом 
родители составляют 38%. Эти пропорции 
обеспечивают широкий охват мнений и под-
тверждают необходимость учёта как про-
фессиональной, так и семейной позиции 
в вопросах цифровой инклюзии.

Понимание основ инклюзии формиру-
ет базу для внедрения цифровых техноло-
гий. Чем глубже осведомлённость респон-
дентов, тем легче они принимают инно-
вации и адаптируют их под потребности 
учащихся с особыми образовательными 
потребностями. 

Почти половина опрошенных (48%) 
знакома с инклюзией достаточно хорошо. 
Однако 25% лишь в общих чертах или слы-
шали поверхностно, что может затруднять 
быструю интеграцию технологических ре-
шений в образовательную практику.
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Следующий вопрос (табл. 3) показыва-
ет, насколько глубоко ИКТ интегрированы 
в повседневную инклюзивную практику. Ре-
гулярное применение говорит о сформиро-
ванной цифровой культуре, а редкое – сиг-
нализирует о необходимости дополнитель-
ных ресурсов и методической поддержки.

Лишь 7% используют технологии 
на каждом уроке, тогда как 57%  – редко 
или никогда. Это указывает на недостаточ-
ную рутинность цифровых решений и по-
требность в повышении мотивации и квали-
фикации педагогов.

Выявление барьеров (табл. 4) помогает 
понять, почему часть школ медленно ос-
ваивает цифровые инструменты. Причины 

могут быть техническими, финансовыми 
или кадровыми, затрудняя полноценное ис-
пользование ИКТ в инклюзивных классах 
и корректирующих программах.

Лидируют недостаток оборудования 
(25%) и специализированных программ 
(20%), а также нехватка времени и навы-
ков. Проблема требует комплексного ре-
шения, включающего финансирование, 
методическую поддержку и расширение 
IT-компетенций педагогов. Онлайн-формат 
(табл. 5) даёт детям с ОВЗ гибкость и доступ 
к образовательным материалам дома. Одна-
ко качество таких курсов зависит от адап-
тации контента, постоянной обратной связи 
и уровня цифровой грамотности участников.

Таблица 4
Основные препятствия внедрения цифровых технологий в инклюзивном образовании

Вариант ответа Число респондентов %
A) Недостаток оборудования 288 25

B) Отсутствие знаний и навыков у педагогов 196 17
C) Отсутствие специализированного ПО/высокая 

цена 231 20

D) Недостаток времени в учебной программе 231 20
E) Другое 208 18

Итого 1154 100

Примечание: составлено авторами по результатам опроса.

Таблица 5
Оценка эффективности онлайн-курсов/видеоуроков для детей с ОВЗ

Вариант ответа Число респондентов %
A) Очень эффективны 127 11
B) Скорее эффективны 427 37
C) Не уверен(а) 288 25
D) Скорее неэффективны 196 17
E) Совершенно неэффективны 116 10
Итого 1154 100

Примечание: составлено авторами по результатам опроса.

Таблица 6
Отношение к смешанному обучению (blended learning) в контексте инклюзии

Вариант ответа Число респондентов %
A) Полностью поддерживаю 242 21
B) Скорее поддерживаю 462 40
C) Нейтрально 288 25
D) Скорее против 115 10
E) Категорически не поддерживаю 47 4
Итого 1154 100

Примечание: составлено авторами по результатам опроса.
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Таблица 7
Следующие шаги в цифровизации инклюзивного образования

Вариант ответа Число респондентов %
A) Повышение цифровой грамотности учителей и родителей 288 25
B) Разработка специализированных адаптивных онлайн-платформ 173 15
C) Расширение финансирования на покупку оборудования и ПО 404 35
D) Создание сетевого сообщества/базы знаний 81 7
E) Все варианты в совокупности 208 18
Итого 1154 100

Примечание: составлено авторами по результатам опроса.

Около 48% считают онлайн-курсы эф-
фективными, но 27% видят в них мало поль-
зы. Это отражает нехватку ориентированных 
на особые потребности программ и недо-
статочную практику использования интерак-
тивных возможностей. Blended learning со-
четает очные занятия и цифровые форматы, 
позволяя гибко адаптироваться под возмож-
ности детей с ОВЗ. Важно понять, насколько 
респонденты готовы совмещать традицион-
ную педагогику с онлайн-инструментами.

61% поддерживают смешанный формат, 
видя в нём гибкость и доступность. Одна-
ко 14% против, опасаясь перегрузок и от-
сутствия необходимых условий, указывая 
на потребность в чётком методическом со-
провождении. Итоговый вопрос определя-
ет стратегические направления развития 
цифровой инклюзии. Респонденты выбира-
ют, что именно  – финансирование, обуче-
ние или разработку адаптивных платформ – 
считают наиболее критичным для успеха.

35% опрошенных настаивают на рас-
ширении финансирования, 25%  – на по-
вышении грамотности, 18% требуют ком-
плексных мер. Результат демонстрирует 
понимание системного характера проблем 
и потребность в согласованной политике 
внедрения ИКТ.

Анализ результатов опроса, проведён-
ного среди учителей и родителей, показыва-
ет, что в школах Екатеринбурга сформиро-
валась устойчивая тенденция к пониманию 
важности цифровых технологий для ин-
клюзивного образования. При этом выяв-
лены существенные различия в готовности 
педагогов и родителей регулярно пользо-
ваться такими инструментами, что отра-
жается на нерегулярной интеграции ИКТ 
в учебный процесс. Большинство участни-
ков признают полезность и необходимость 
специализированного оборудования, обуча-
ющих платформ и адаптированных прило-
жений, однако недостаток финансирования, 
неравномерная техническая оснащённость 

и дефицит методической подготовки учи-
телей сдерживают полноценное внедрение. 
Значительная часть респондентов видит 
перспективы в развитии дистанционных 
форм обучения, позволяющих детям с осо-
быми образовательными потребностями 
продолжать обучение даже в период реа-
билитации или при ограниченных возмож-
ностях посещения школы. Тем не менее 
сохраняется опасение, что онлайн-курсы 
и смешанное обучение могут не обеспечи-
вать должной мотивации или социальной 
интеграции при отсутствии грамотного пе-
дагогического сопровождения. Отдельно 
подчёркивается необходимость адаптации 
интерфейсов и контента, включая крупные 
шрифты, альтернативный текст и звуко-
вое сопровождение для разных категорий 
учащихся. Особого внимания заслуживает 
повышенная потребность в финансирова-
нии и повышении цифровой грамотности 
всех участников образовательного процес-
са, включая родителей. Это говорит о том, 
что для эффективного использования тех-
нологий в инклюзивной среде нужен ком-
плексный подход: оснащение школ обору-
дованием, создание специализированных 
программ, постоянное обучение педагогов 
и методическая поддержка. Тесное сотруд-
ничество образовательных учреждений 
с семьями и профильными организациями 
способно повысить результативность вне-
дрения цифровых инструментов. Итогом 
станет более гибкая, доступная и качествен-
ная система инклюзивного образования, от-
вечающая потребностям каждого ребёнка.

Заключение
Подводя итоги, можно отметить, что  

применение цифровых технологий в ин-
клюзивном образовании школ Екатеринбур-
га демонстрирует позитивную динамику, 
однако данная сфера далека от полного 
раскрытия своего потенциала. Цифровые 
инструменты способны значительно рас-
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ширить возможности для обучения детей 
с ОВЗ, обеспечивая доступ к разнообраз-
ным форматам и материалам, учитываю-
щим специфические потребности ребёнка. 
Тем не менее эффективная реализация та-
ких технологий невозможна без системно-
го подхода, включающего в себя грамотное 
финансирование, организацию учебного 
процесса, повышение квалификации педа-
гогов и родителей, а также обеспечение тех-
нической поддержки. 

Одним из ключевых выводов иссле-
дования является мысль о необходимости 
более активного внедрения персонализи-
рованных устройств и адаптивных прило-
жений, позволяющих учитывать индиви-
дуальные особенности каждого ребёнка. 
Особенно важна поддержка со стороны 
администрации школ и органов управле-
ния образованием, которые должны вести 
планомерную политику модернизации ин-
фраструктуры и выделения бюджета на за-
купку специализированного оборудования. 
Параллельно с этим педагоги нуждаются 
в программах повышения квалификации, 
нацеленных не только на освоение базовых 
ИКТ-компетенций, но и на понимание пси-
холого-педагогических принципов рабо-
ты в инклюзивной среде. Дистанционный 
формат и смешанное обучение могут играть 
значимую роль, особенно в случаях, когда 
ребёнок не может посещать школу по ме-
дицинским показаниям. Участники опроса 
указали на высокий потенциал подобного 
подхода, подтверждая, что цифровые техно-
логии могут способствовать непрерывности 
образования. Однако важно не допустить 
изоляции ребёнка и обеспечить ему соци-
ализацию с одноклассниками. Внедрение 
ИКТ в инклюзивное образование должно 
сопровождаться постоянным мониторин-
гом, методической поддержкой и обратной 
связью ото всех участников: учеников, ро-
дителей, педагогов и администрации. Ком-
плексная реализация таких мер позволит 
сформировать более гибкую, адаптивную 
и по-настоящему доступную образователь-
ную среду, которая отвечает современным 
вызовам и потребностям каждого ребёнка.
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Предпрофильная и профильная подготовка обучающихся средних общеобразовательных организаций 
выступает основой специфики их выбора – сначала профиля обучения, а затем индивидуальных траекторий 
профессионального образования и развития. В указанном контексте сегодня, в условиях цифровой трансфор-
мации образования, одной из актуальных проблем является проблема поиска современных методов и тех-
нологий обучения, которые бы позволили обучающимся более глубоко погрузиться в профессиональную 
среду, при этом осознавая соответствующий прикладной аспект получаемых предметных знаний, напри-
мер по математике. Авторы предположили, что хорошим потенциалом для разрешения указанной проблемы 
обладают иммерсивные технологии, и провели исследование, целью которого стал анализ возможностей 
использования иммерсивных технологий для предпрофильной и профильной подготовки обучающихся 
по математике. Авторы исследовали понятия «иммерсивность», «иммерсивная реальность», «иммерсивные 
технологии». Проанализировали историю развития иммерсивных технологий. В статье они более подробно 
остановились на таком направлении использования иммерсивных технологий в обучении, как внедрение 
в учебный процесс игр – симуляторов профессиональной направленности. Авторы проанализировали воз-
можности некоторых таких игр-симуляторов в контексте исследования и разработали уроки математики с их 
использованием, описание одного из таких уроков они приводят в статье. По мнению авторов, внедрение 
иммерсивных технологий в образовательный процесс может обогатить опыт обучения и подготовить об-
учающихся к современным вызовам, в профессиональной сфере в частности. При этом предметная учебная 
деятельность обучающихся найдет свое новое отражение в условиях современности.

Ключевые слова: предпрофильная подготовка, профильная подготовка, иммерсивные технологии, 
иммерсивная реальность, симулятор, игра-симулятор, обучение математике

Исследование проведено в рамках дополнительного соглашения к Соглашению о предоставле-
нии субсидии федеральному бюджетному или автономному учреждению на финансовое обеспече-
ние выполнения государственного задания на оказание государственных услуг (выполнение работ) 
№ 073-03-2024-050/6 от 27 августа 2024 г. по теме «Подготовка педагога к реализации иммерсив-
ных технологий в экосистеме технопарков педвузов».

PROSPECTS FOR USING IMMERSIVE TECHNOLOGIES  
IN THE CONTEXT OF PRE-PROFILE AND PROFILE  

TRAINING OF STUDENTS IN MATHEMATICS
Ulyanova I.V., Lukyanova T.A., Rusyaeva А.S.

Mordovian State Pedagogical University named after M.E. Evsevev,  
Saransk, e-mail: klyaksa13r@gmail.com, lukyanova_02@mail.ru, alinarusyeva@gmail.com

Pre-profile and profile training of students of secondary general education organizations are the basis for the 
specifics of their choice – first, the profile of study, and then individual trajectories of their professional education 
and development. In this context, today, in the context of digital transformation of education, one of the pressing 
problems is the problem of finding modern teaching methods and technologies that would allow students to more 
deeply immerse themselves in the professional environment, while realizing the corresponding applied aspect of the 
acquired subject knowledge, for example, in mathematics. The authors suggested that immersive technologies have 
good potential for solving this problem and conducted a study aimed at analyzing the possibilities of using immer-
sive technologies for pre-profile and profile training of students in mathematics. The authors examined the concepts 
of immersiveness, immersive reality, immersive technologies. They analyzed the history of the development of 
immersive technologies. In the article, they dwelled in more detail on such a direction of using immersive tech-
nologies in education as the introduction of professionally oriented simulation games into the educational process. 
The authors analyzed the capabilities of some of these simulation games in the context of the study and developed 
mathematics lessons using them, a description of one of which they provide in the article. According to the authors, 
the introduction of immersive technologies into the educational process can enrich the learning experience and 
prepare students for modern challenges, in particular, in the professional sphere. At the same time, the subject-based 
educational activities of students will find their new reflection in the conditions of modernity.

Keywords: pre-profile training, profile training, immersive technologies, immersive reality, simulator, simulation 
game, teaching mathematics

The study was conducted within the framework of an additional agreement to the Agreement on 
the provision of a subsidy to a federal budgetary or autonomous institution for financial support for the 
implementation of a state assignment for the provision of public services (performance of work) No. 073-03-
2024-050/6 dated August 27, 2024 on the topic «Preparing a teacher for the implementation of immersive 
technologies in the ecosystem of technology parks of pedagogical universities».



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2025

140 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Введение
В соответствии с действующими фе-

деральными государственными образова-
тельными стандартами среднего общего 
образования организации, осуществляю-
щие образовательную деятельность, долж-
ны реализовывать в обучении обучающих-
ся старших классов учебный план одного 
или нескольких профилей обучения (есте-
ственнонаучный, технологический, со-
циально-экономический, гуманитарный и  
универсальный) при наличии условий про-
фессионального обучения с целью выпол-
нения конкретного вида трудовой деятель-
ности (профессии) в сфере технического 
и обслуживающего труда [1]. 

Профильное обучение старшеклассни-
ков и предваряющая его предпрофильная 
подготовка в основной школе являются 
главными для их профессионального ста-
новления, так как определяют конкретику 
выбора ученика  – сначала профиля обуче-
ния, а затем индивидуальных траекторий 
его профессионального образования и раз-
вития. Определившись с тем или иным ва-
риантом профориентационного направле-
ния собственной деятельности, обучаю-
щийся направляет свои образовательные 
усилия на углубленное изучение тех учеб-
ных предметов выбранного профиля обуче-
ния, которые являются профилирующими 
для его будущей профессии.

Разные аспекты проблемы организации 
профильного обучения и предпрофильной 
подготовки обучающихся не раз станови-
лись объектом пристального внимания уче-
ных. Сегодня в условиях цифровой транс-
формации образования одним из актуаль-
ных направлений в указанном контексте 
выступает проблема поиска современных 
методов и технологий обучения, которые 
бы позволили обучающимся более глубо-
ко погрузиться в профессиональную среду, 
при этом осознавая соответствующий при-
кладной аспект получаемых предметных 
знаний, например по математике. 

По мнению авторов, хорошим потенци-
алом для разрешения указанной проблемы 
обладают иммерсивные технологии [2]. Ис-
пользование таких технологий позволяет 
обучающимся погружаться в мир профес-
сий за счет активации иммерсивной реаль-
ности [3–5]. При этом такое погружение 
можно осуществлять, усиливая предмет-
ную подготовку обучающихся и демонстри-
руя им реальную необходимость изучения 
учебного предмета для решения професси-
ональных задач выбранного направления. 
Сказанное справедливо, в частности, в кон-
тексте обучения математике.

Целью исследования стал анализ воз-
можностей использования иммерсивных 
технологий для предпрофильной и  про-
фильной подготовки обучающихся по  
математике. 

Материалы и методы исследования
В ходе исследования авторами исполь-

зовались эмпирические и теоретические ме-
тоды: сбор и анализ теоретических данных, 
изложенных в научных статьях, входящих 
в базу РИНЦ и список ВАК, представлен-
ных, в частности, в научной электронной 
библиотеке ELIBRARY.RU и на сайтах ори-
гинальных журналов, беседы с обучающи-
мися и учителями на предмет актуальности 
использования иммерсивных технологий 
в обучении математике, моделирование 
цифровой образовательной среды на уроках 
математики с использованием иммерсив-
ной игровой симуляции профессиональ-
ной направленности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Иммерсивность (от англ. immersion  – 
«погружение» или «вовлечение») опреде-
ляется буквально как погружение, эффект 
присутствия. Иммерсивность не являет-
ся инновационным явлением, возникшим 
в условиях развития цифровых технологий. 
Следы иммерсивной деятельности можно 
обнаружить во многих сферах жизнедея-
тельности человека, особенно в сфере ис-
кусства. Представители мира искусства: пи-
сатели и поэты, режиссеры и сценаристы, 
художники и др.  – по своей природе всег-
да стремились погрузить читателя или зри-
теля в создаваемый ими мир, до опреде-
ленного момента доступный только автору, 
отражающий его фантазии и видения и поз-
же воплощенный в предметах искусства  – 
книгах, фильмах, картинах и др. Например, 
художникам удавалось создавать портреты 
людей, глаза которых оказывались всегда 
устремленными на зрителя, созерцающего 
картину. Такой эффект создает ощущение 
динамичного и живого портрета человека, 
который в реальности находится рядом, 
что удачно используется сценаристами и ре-
жиссерами кинофильмов. 

Другим примером погружения зрите-
лей в похожую реальность являются так 
называемые иммерсивные театральные 
постановки или иммерсивные театры [6; 
7]. Во многих городах мира есть театры, 
в которых зритель не просто наблюдает 
за сценой, но и включается в игру актеров. 
Например, некоторые постановки россий-
ского театра «Благодать», который нахо-
дится в Кисловодске, а также московского 
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театра «Ромэн» строятся именно так. Зрите-
ли могут станцевать на сцене, включиться 
в диалог с героями постановки, с головой 
окунуться в воссоздаваемую актерами ат-
мосферу, почувствовав себя неотъемлемой 
частью спектакля. Гости театров остро чув-
ствуют создаваемую окружающую реаль-
ность, воспринимая ее не только аудиовизу-
ально, но и всем телом, производя различ-
ные движения.

С появлением современных устройств 
виртуальной и дополненной реальности им-
мерсивность все более проникает в разные 
сферы жизнедеятельности человека: вирту-
альные экскурсии, тренажеры-симуляторы, 
3Д-телевидение и др. – все это примеры ис-
пользования иммерсивных технологий.

Сегодня под иммерсивными техноло-
гиями понимают совокупность технологий 
расширенной реальности, которые предна-
значены для имитации физического мира 
через цифровые виртуальные среды, соз-
дающие эффект погружения [8, с. 7]. В за-
висимости от усовершенствования компью-
терной техники эффект погружения может 
быть разным: от стороннего созерцания не-
больших 3D-изображений на экране до про-
странственного и временного ощущения 
присутствия в созданном мире. Но в любом 
случае иммерсивные технологии предпо-
лагают взаимодействие с иммерсивны-
ми реальностями.

Реальность (от лат. realis  – веществен-
ный, действительный) – философское поня-
тие, используемое в различных контекстах 
для обозначения общего существующего. 
Это мир, который объективно проявлен; 

часть вселенной, изучаемая соответству-
ющей наукой; существующие объективно 
явления и факты, то есть реально суще-
ствующие. Понятие «реальность» оказыва-
ется достаточно многогранным. Различают 
разные виды реальности. Современный 
этап научно-технического прогресса при-
вел человечество к использованию тако-
го понятия, как иммерсивная реальность. 
Иммерсивную реальность можно опреде-
лить как полностью или частично искус-
ственную реальность, соединяющую в себе 
элементы естественной, реально суще-
ствующей реальности и реальности, вос-
созданной с использованием достижений 
современных цифровых технологий. Им-
мерсивная реальность проявляется в форме 
виртуальной, дополненной или смешанной 
реальности, которые нередко объединяются 
под общим термином – расширенная реаль-
ность (рис. 1).

Иммерсивная реальность в настоящее 
время получила широкое распростране-
ние в мире развлечений – играх, симулято-
рах (тренажерах), рекламе и т.д. Однако ее 
можно успешно использовать и в профес-
сиональной сфере. Например, в условиях 
дополненной реальности дизайнер может 
посмотреть на платье, надетое на манекен, 
и увидеть на экране AR-устройства добав-
ленные на одежду декоративные элемен-
ты  – пуговицы, броши, бусины и др. Это 
позволяет ему оценить, как эти элементы 
будут выглядеть на платье в действительно-
сти, а значит, как следствие, совершенство-
ваться в своей профессиональной сфере, 
придумывая новые образы.

Рис. 1. Иммерсивная реальность 
Источник: составлено авторами на основе [9; 10, с. 13–14]
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Кроме того, сегодня создано множество 
игр – симуляторов профессиональной дея-
тельности, которые погружают пользовате-
ля в виртуальный мир профессий – водите-
ля автобуса, продавца, частного предприни-
мателя, бухгалтера и др. Примерами таких 
игр являются:

−  Pharmacy Simulator (предоставляет 
невероятно аутентичный опыт работы в ап-
теке, предлагая пользователю попробовать 
свои силы в разных профессиях, связанных 
с аптечным бизнесом, примеряя на себя 
роли администратора аптеки, создателя 
лекарственных препаратов, продавца ле-
карств, грузчика и др.);

−  Doctor Simulator (позволяет пользо-
вателю решать сложные профессиональ-
ные задачи, которые могут возникнуть 
у врача – распознавать болезнь по симпто-
мам, назначать лечение или рекомендовать 
провести дополнительные тесты и др., 
выполнять операции, а также заботиться 
о медицинском учреждении  – больнич-
ной палате).

Симуляторы профессиональной на-
правленности находят живой отклик в мо-
лодежной среде, несмотря на то, что боль-
шинство из них представлены на англий-
ском языке. Это означает, что такое направ-
ление иммерсивных игр будет развиваться 
и совершенствоваться. В связи с этим име-
ет смысл начать использовать их и в обра-
зовательном пространстве. Хотя, как пока-
зало проведенное авторами исследование, 
иммерсивные технологии сегодня еще 
не нашли своего достойного применения 
в образовательном пространстве [11]. При-
чина такой ситуации, в частности, кроется 
в относительно высокой стоимости спе-
циального оборудования (таких как очки 
или шлемы иммерсивной реальности) 
и программных приложений в сочетании 
с риском их быстрого устаревания, отсут-
ствии специализированного образователь-
ного контента, соответствующего учебной 
программе, а также, как следствие, необ-
ходимости адаптации учебных материалов 
и изменения программ обучения, пока еще 
нередко недостаточно высокой технологи-
ческой грамотности педагогов, а также не-
обходимости учета разных условий и огра-
ничений по использованию специального 
оборудования и т.д.

Тем не менее ускоренное развитие циф-
ровых технологий в последние годы не обхо-
дит стороной и сферу образования. Вопро-
сы цифровой трансформации образования 
особенно актуальны, открывая новые на-
правления педагогическому сообществу  – 
использование искусственного интеллекта 
в деятельности педагога, иммерсивное об-

учение с использованием иммерсивной ре-
альности в среднем и профессиональном 
образовании и др. Правильное использова-
ние цифровых технологий может стимули-
ровать у обучающихся мотивацию к уче-
нию, повысить интерес к учебному процес-
су, помочь лучше понять учебный материал, 
увидеть его практическую направленность, 
сделать знания доступными и масштабиру-
емыми [12; 13].

Для демонстрации сказанного при-
ведем пример встраивания одной из игр-
симуляторов в учебный процесс по матема-
тике. Урок по математике профессиональ-
ной направленности по теме «Подготовка 
к ОГЭ по математике. Решение практико-
ориентированных задач» с использованием 
VR-технологий может быть смоделирован 
следующим образом [14; 15].

Ход урока:
1) учитель рассказывает о деятельности 

провизора и фармацевта;
2)  учитель предлагает перейти в VR 

и посредством погружения в игру-симу-
лятор Pharmacy Simulator наглядно по-
смотреть, с какими профессиональными 
задачами может столкнуться сотрудник 
аптеки; 

3) в VR перед обучающимися как перед  
продавцами аптеки, в частности, может воз-
никнуть необходимость произведения неко-
торых математических расчетов при работе 
с клиентами (рис. 2);

4) учитель предлагает вернуться за пар-
ты и решить математические задачи, пред-
ложенные обучающимся в VR;

5) после обсуждения ответов школьни-
ков учитель предлагает посмотреть в VR 
результаты решений аптекаря;

6)  обучающиеся возвращаются за пар-
ту  – подводят итоги по уроку, отвечают 
на вопросы по математическому содержа-
нию решенных задач;

7)  обучающиеся дают обратную связь 
об уроке, описывая в контексте рефлексии 
свои впечатления от погружения в профес-
сиональную сферу деятельности аптекаря.

Как можно видеть, погружение обуча-
ющихся в мир профессий через симуляцию 
на уроке профессиональных ситуаций дела-
ет восприятие более живым и проникновен-
ным. А значит, это позволит обучающимся 
более глубоко погрузиться в профессио-
нальную среду и, как следствие, сделать 
осознанный выбор своей профессиональной 
деятельности и необходимого для желаемой 
профессии профиля обучения. При этом 
предметная учебная деятельность обуча-
ющихся (в математике  – решение задач) 
находит свое новое отражение в услови-
ях современности.
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Рис. 2. Профессионально-ориентированная математическая задача продавца аптеки 
в Pharmacy Simulator (в перспективе на русском языке) 

Источник: составлено авторами

Заключение

Итак, проведенное авторами исследова-
ние показало, что внедрение иммерсивных 
технологий в образовательный процесс мо-
жет обогатить опыт обучения и подготовить 
обучающихся к современным вызовам, 
в частности, в профессиональной сфере. 
Иммерсивные технологии обладают боль-
шими возможностями в профессиональном 
становлении обучающихся для накопле-
ния субъективного опыта будущего специ-
алиста. При этом такое становление можно 
успешно интегрировать в предметное обу-
чение учащихся, демонстрируя им, в част-
ности, значимость математики для реаль-
ной действительности.
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В настоящий период развитие высшей школы России осложняет имеющийся дефицит молодых на-
учно-педагогических кадров высшей квалификации, что требует анализа причин и изучения ретроспек-
тивы сложившейся ситуации, а также выявления методологических основ отечественной системы под-
готовки кадров высшей квалификации. В педагогической науке и практике пока не определены структура 
и содержание понятия «методология подготовки научно-педагогических кадров высшей квалификации» 
и не сформулированы векторы развития данной методологии с позиции исторического и педагогических 
аспектов. Цель исследования – проанализировать диалектику развития методологии подготовки научно-
педагогических кадров высшей квалификации в России, на основе выделенных векторов развития опреде-
лить направления ее трансформации для решения актуальных задач системы высшего образования. В ходе 
исследования установлено, что методология подготовки научно-педагогических кадров высшей квалифи-
кации с позиции диалектики развития в педагогической науке не рассматривалась. Авторами предложена 
классификация периодов и стадий формирования методологии подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации, уточненное понятие «методология подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации», определены направления ее трансформации на основе разработанных векторов 
развития. Практическая значимость видится в использовании результатов исследования педагогической 
практикой для совершенствования процесса подготовки научно-педагогических кадров, а также для обо-
снования государственных решений в этой сфере. 

Ключевые слова: методология, научно-педагогические кадры, понятие «методология подготовки научно-
педагогических кадров высшей квалификации», организация подготовки научно-
педагогических кадров высшей квалификации, периоды, стадии, векторы развития, 
направления трансформации

METHODOLOGY OF TRAINING HIGHLY  
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PERSONNEL: DIALECTICS OF DEVELOPMENT
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At the present time, the development of higher education in Russia is complicated by the existing deficit in young 
scientific-pedagogical personnel of higher qualification, which requires analyzing the causes and studying the retro-
spective of the current situation, as well as identifying the methodological foundations of the domestic system of train-
ing personnel of higher qualification. Pedagogical science and practice have not yet defined the structure and content 
of the concept of “methodology of training of scientific and pedagogical personnel of higher qualification” and have 
not formulated the vectors of development of this methodology from the position of historical and pedagogical aspects. 
The purpose of the study is to analyze the dialectics of the development of the methodology of training of scientific 
and pedagogical personnel of higher qualification in Russia, to determine the directions of its transformation to solve 
actual problems of the higher education system on the basis of the identified vectors of development. In the course of 
the study it was found that the methodology of training of scientific and pedagogical personnel of higher qualification 
from the position of dialectics of development in pedagogical science has not been considered. The authors proposed 
the classification of periods and stages of formation of the methodology of training of scientific-pedagogical personnel 
of higher qualification, clarified the concept of “methodology of training of scientific-pedagogical personnel of higher 
qualification”, determined the directions of its transformation on the basis of the developed vectors of development. 
Practical significance is seen in the use of the research results by pedagogical practice to improve the process of training 
of scientific and pedagogical personnel, as well as to justify government decisions in this area. 

Keywords: methodology, scientific and pedagogical personnel, the concept of “methodology of training highly qualified 
scientific and pedagogical personnel”, organization of training highly qualified scientific and pedagogical 
personnel, periods, stages, vectors of development, directions of transformation
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Введение
Подготовка научно-педагогических ка-

дров высшей квалификации всегда вхо-
дит в число приоритетных целей и задач 
государственного управления и развития 
России, что обусловлено необходимостью 
сохранения разных видов суверенитета, 
а также сопряжено современными техно-
логическими и гуманитарными вызовами 
и рисками. 

Во-первых, следует отметить крайне  не-
гативную тенденцию, появившуюся в  содер-
жании основных образовательных программ 
как в магистратуре, так и в аспирантуре, в ко-
торых дисциплины педагогической направ-
ленности и педагогическая практика заме-
нены проектным обучением или изучением 
цифровизации какого-либо направления ис-
следовательской деятельности. Возникает 
закономерный вопрос: «Какими методами 
и способами, не владея основами педаго-
гики и психологии высшей школы, новый 
профессорско-преподавательский состав 
вузов России будет достигать поставленных 
целей в профессиональном обучении и вос-
питании будущих специалистов?»

Во-вторых, подготовка научно-педа-
гогических кадров высшей квалификации 
традиционно рассматривается как основа 
формирования научного потенциала страны 
и сохранения устойчивости и развития ин-
ститута аспирантуры и докторантуры [1, 2]. 
В 2009 г. анализу проблем и противоречий 
подготовки высших кадров в современной 
России посвящены работы Н.А. Платонова 
и В.П. Леонова [3]. В 2018 г. Е.Р. Мкртчян 
выдвинул положение о том, что воспро-
изводство научно-педагогических кадров 
в вузах России должно рассматриваться как  
особая система высшего образования [4]. 

В-третьих, имеющиеся исследования 
указывают на негативные тенденции этого 
процесса: сокращение количества защища-
емых кандидатских и особенно докторских 
диссертаций, отток профессорско-препода-
вательского состава из вузов страны в 1990–
2000 гг., а также значительное снижение 
в настоящее время количества молодежи 
в общем составе преподавателей высшей 
школы России [4–6]. Следует выделить 
работы С.В. Кононовой, А.Ю. Климова, 
В.С. Басюка и Н.А. Краснощекова, рассма-
тривающих особенности организации под-
готовки научных и научно-педагогических 
кадров в России и современного состояния 
с позиции исторического подхода к данно-
му процессу [7–9]. 

В-четвертых, отмечаем, что в целом 
методологические основания подготовки 
научно-педагогических кадров высшей ква-

лификации не рассматривались с позиции 
диалектики развития данного процесса 
и его трансформации в результате прини-
маемых государственных решений и про-
водимой государственной политики в дан-
ном направлении. На сегодняшний день 
в педагогической науке отсутствует на-
учно обоснованное определение понятия 
«методология подготовки научно-педаго-
гических кадров высшей квалификации», 
но, несмотря на то, сам термин «методоло-
гия» достаточно хорошо изучен и научно 
обоснован. 

В России исторически сложилось, что  
подготовка кадров высшей квалификации 
состоит из системы, включающей несколь-
ко основных элементов: 1) государственная 
политика в области развития научного по-
тенциала страны, определяющая потреб-
ности, цели, ресурсы для ее реализации; 
2) состояние системы высшего образования 
и наличие количественных и качественных 
требований к профессорско-преподаватель-
скому составу вузов; 3) институциональ-
ное обеспечение подготовки кадров выс-
шей квалификации.

В настоящее время необходимо отме-
тить проявление ранее не фиксируемого 
нового политико-правового аспекта рассма-
триваемой проблемы. Прежде всего, он свя-
зан с выходом России из Болонского про-
цесса, который, по мнению государствен-
ных чиновников и специалистов в области 
высшего образования, на протяжении по-
следних 30 лет значительно повлиял на ко-
личество и качество развития национальной 
системы высшего образования [10]. В фев-
рале 2023 г. в Послании Федеральному Со-
бранию президентом России В.В. Путиным 
были определены основные задачи в сфере 
развития отечественного образования: «…
необходим синтез всего лучшего из совет-
ского образования и опыта современности». 
В последующем Указе Президента России 
о реализации пилотного проекта по измене-
нию уровней профессионального образова-
ния в период с 2023 по 2026 г. выделяется 
отдельный уровень профессионального 
образования  – аспирантура (адъюнктура), 
который и направлен на подготовку кадров 
высшей квалификации для системы высше-
го образования в стране.

Значимость аспирантуры как отдельно-
го уровня профессионального образования 
подтверждается циклом Указов Президента 
России. Согласно логике Указа Президента 
России от 28.02.2024 № 145 «О Стратегии 
научно-технологического развития Россий-
ской Федерации» в стране должны быть 
обеспечены не только целостность и един-
ство научно-технологического развития по-
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средством взаимодействия научных и обра-
зовательных организаций, промышленных 
предприятий и иных организаций, непо-
средственно осуществляющих научную, 
научно-техническую и инновационную 
деятельность, но и независимость и конку-
рентоспособность государства через фор-
мирование преимуществ Российской Феде-
рации в области научно-технологического 
развития, что приведет к преимуществу 
в социальной, культурной, образовательной 
и экономической областях по отношению 
к другим государствам. 

Указ Президента России от 28.02.2024  
№ 146 «О стратегических целях и задачах 
развития Российского научного фонда на пе-
риод до 2030 года» закрепляет поддержку 
молодых ученых как одно из приоритетных 
направлений деятельности научного Фонда, 
что обусловлено необходимостью обеспече-
ния системы образования России молоды-
ми научно-педагогическими кадрами выс-
шей квалификации. Данное обстоятельство 
подтверждает социально-педагогическую 
актуальность поднимаемой авторами науч-
ной проблемы – рассмотрение методологии 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации с позиции диалекти-
ки развития данного процесса. 

В последние годы увеличился научный 
интерес к рассматриваемой проблеме. Ряд 
исследователей (Е.В. Грязнова, О.А. Ники-
шина, И.О. Котлярова, Г.Н. Сериков, А.И. Чу-
чалин) подчеркивают важность формиро-
вания педагогической составляющей 
в подготовке научно-педагогических ка-
дров [11–13]. О важности роли и специфи-
ке подготовки аспирантов в сфере методо-
логической  и  научно-исследовательской 
деятельности  в целом говорится в исследо-
ваниях И.А. Дониной, О.В. Алексеевой, 
Т.А. Цквитария [14, 15]. Актуальность фор-
мирования специальных профессиональ-
ных компетенций, связанных с глубоким 
знанием предметной научной области, под-
черкивают А.А. Муравьева, О.Н. Олейнико-
ва [16]. В целом авторы едины в понимании 
важности и необходимости формирования 
совокупного набора компетенций у моло-
дых преподавателей-исследователей выс-
шей школы: научно-исследовательских, 
профессиональных и педагогических. Од-
нако общая методологическая концепция 
подготовки будущих преподавателей выс-
шей школы в этих работах не представлена. 
Например, в своем диссертационном иссле-
довании А.Н. Бакушина рассматривает ор-
ганизационно-педагогические основы под-
готовки кадров высшей квалификации, 
но только применительно к системе постди-
пломного педагогического образования 

[17]. Поэтому актуальность на научно-тео-
ретическом уровне поднимаемой научной 
проблемы авторы связывают как с необхо-
димостью уточнения самого понятия «мето-
дологии подготовки научно-педагогических 
кадров высшей квалификации», так и с опре-
делением исторических предпосылок в опре-
делении векторов развития данной методо-
логии, включая современный этап развития 
высшей школы. 

Следовательно, недостаточное внимание 
к выявлению сущности и векторам развития 
методологии подготовки научно-педагоги-
ческих кадров высшей квалификации выхо-
лащивает уже имеющийся положительный 
опыт и отечественные традиции в этом про-
цессе и тормозит развитие высшей школы. 

Цель исследования заключалась в про-
ведении анализа диалектики развития ме-
тодологии подготовки научно-педагогиче-
ских кадров высшей квалификации в Рос-
сии и определении на основе выделенных 
векторов ее развития направлений транс-
формации, необходимых для решения задач 
по обеспечению молодыми кадрами выс-
шей квалификации системы высшего об-
разования. Для достижения поставленной 
цели требовалось решить следующие зада-
чи: уточнить понятие «методология подго-
товки научно-педагогических кадров выс-
шей квалификации» и определить векторы 
ее развития; определить периоды и стадии 
трансформации методологии подготовки 
научно-педагогических кадров высшей ква-
лификации с позиции диалектики развития 
подготовки научных и педагогических ка-
дров в России для высшей школы; на осно-
ве векторов развития сформулировать ос-
новные направления трансформации мето-
дологии подготовки научно-педагогических 
кадров высшей квалификации. 

Гипотеза исследования заключается 
в том, что методология подготовки научно-
педагогических кадров высшей квалифи-
кации определяется, прежде всего, самими 
потребностями развития высшей школы 
и целями государственной политики в сфе-
ре образования, что можно подтвердить вы-
деленными векторами развития с позиции 
исторического и педагогического аспектов. 

Материалы и методы исследования
Методология настоящего исследования 

включает концептуальные установки, под-
ходы и принципы исследования.

За основу взяты концептуальные уста-
новки: 

1. Теория «возможностей и шансов» 
Дж. Голдторпа, согласно которой не столь-
ко талант и ум определяют социальное 
положение человека, сколько конкретный 
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шанс продемонстрировать свои возможно-
сти в  нужное время, нужном месте и нуж-
ным людям [18]. 

2. Теория устойчивости систем управле-
ния (А.М. Ляпунов) [19].

3. Теория транспрофессионализма в  
профессиональном развитии субъекта дея-
тельности (Э.Ф. Зеер) [20], с учетом пред-
мета научного исследования в педагогике 
и междисциплинарного характера данных 
исследований. 

4. Концепция «акме» как вершина лич-
ного и профессионального развития лично-
сти субъекта деятельности (А.А. Бодалев, 
А.А. Деркач, Н.В. Кузьмина) [21].

Методология настоящего исследования 
включает следующие теоретические подхо-
ды и методы исследования. 

Диалектический подход, при котором 
объекты изучаются с позиции законов диа-
лектики (единства и борьбы противополож-
ностей, перехода количества в качество, 
отрицания отрицания) и используются для  
формулирования теоретических принципов 
в каком-либо виде деятельности, процессе, 
явлении. 

Системный подход позволяет рассмо-
треть научную проблему как систему, в  
которой элементы взаимодействуют друг 
с другом, образуют единое целое и ори-
ентированы на получение нового резуль-
тата. Согласно мнению В.Я. Гельман и  
Н.М. Хмельницкой, уровень подготовки на-
учных кадров в России определяется надеж-
ностью работы всей системы образования [22].

Комплексный подход позволяет рассмо-
треть проблему как совокупность компо-
нентов, подлежащих изучению с помощью 
соответствующей совокупности методов, 
позволяющих оценить их компоненты мно-
гоаспектно и с разных позиций [23]. 

Меритократический подход (в науч-
ный оборот понятие «меритократия» ввел 
социолог М. Янг в 1950 г.) подразумевает, 
что в первую очередь право на какой-ли-
бо вид деятельности должен иметь тот, 
кто заслужил это право своими способно-
стями, достижениями, умом и талантом, 
а не по наследованию [24, 25]. Меритокра-
тический подход, используемый в обосно-
вании методологии подготовки научно-пе-
дагогических кадров высшей квалифика-
ции, направлен на выявление творческих 
молодых людей, способных к научной 
и педагогической деятельности в системе 
высшего образования. 

В исследовании авторы опирались на  
принцип системности, что позволило рас-
смотреть формирование методологии под-
готовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации и ее трансформацию 

с позиции исторической и государствен-
ной обусловленности данного процесса. 
Использован принцип развития  – главный 
принцип диалектики, основная идея кото-
рого заключается в том, что никакие явле-
ния и процессы не существуют вне движе-
ния и развития.

Совокупность методов исследования 
включила научные методы анализа: метод 
историко-педагогического анализа позво-
лил осуществить классификацию периодов 
развития методологии подготовки научно-
педагогических кадров высшей квалифи-
кации в России и выделить в них стадии; 
метод системного анализа позволил опре-
делить совокупность целей деятельности 
в системе подготовки научно-педагогиче-
ских кадров высшей квалификации в Рос-
сии в разные периоды и стадии данного 
процесса, а также сформулировать показа-
тели оценки развития рассматриваемой ме-
тодологии; метод компаративного анализа 
позволил рассмотреть документы разных 
периодов в целях определения содержания 
проводимой государственной политики и ее 
влияния на трансформацию методологии 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации в России; метод те-
оретического анализа позволил проанали-
зировать основные научные работы по теме 
исследования. URL:

Результаты исследования  
и их обсуждение

При решении первой задачи исследо-
вания  – уточнения понятия «методология 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации» и определения век-
торов ее развития – потребовалось сначала 
обратиться к содержанию самого понятия 
«методология». Методология в переводе 
с греческого языка означает учение о ме-
тодах, способах и стратегиях исследования 
предмета. Традиционно методологию рас-
сматривают в двух аспектах: 1) как теоре-
тическую методологию, которая формиру-
ется разделом философии  – гносеологии; 
2) как практическую методологию, ориен-
тированную на решение практических про-
блем и целенаправленное преобразование 
мира и окружающего пространства. 

Теоретическая методология всегда стре-
мится к созданию модели идеального зна-
ния, то есть стремится к созданию некоего 
нового образа изучаемого предмета или  
его трансформации, что возможно лишь 
при сформированном абстрактном и кри-
тическом мышлении у ученого, в том числе 
в процессе обучения в аспирантуре или док-
торантуре. Например, Д.В. Манушин, ана-
лизируя термин «методология», пришел 
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к выводу о том, что «подавляющее большин-
ство авторов используют в тексте работы 
слово «методология», не показывая, как она 
применяется на практике [26]. Для нас важ-
но придерживаться определения понятия 
«методология» как учения об организации 
деятельности, направленного на получение 
нового результата, которое может претендо-
вать называться научным творчеством. 

В данном контексте авторы подчерки-
вают и практический аспект методологии, 
поскольку речь идет об ориентации на ре-
шение практической проблемы – подготов-
ки кадров высшей квалификации, деятель-
ность которых, с одной стороны, направ-
лена на создание нового научного продук-
та, а с другой стороны, будет обеспечена 
новыми молодыми кадрами конкретная 
отрасль экономики страны. Поэтому ка-
дры высшей квалификации должны иметь 
не только сформированную общую на-
учно-исследовательскую компетентность 
и сформированную узконаучную квали-
фикацию будущего ученого, но и обладать 
компетенциями преподавателя в своей 
предметной области. 

Уточним структуру и содержание поня-
тия «методология подготовки научно-педа-
гогических кадров высшей квалификации», 
что необходимо рассматривать как «целена-
правленный процесс подготовки научно-пе-
дагогических кадров высшей квалификации 
при обучении в аспирантуре или докторан-
туре, включающих организацию и освоение 
обучающимися теоретического, научно-ис-
следовательского и педагогического видов 
деятельности, с помощью которых у аспи-
рантов и докторантов: 1) формируются на-
выки профессионально-педагогической 
деятельности в условиях высшей школы; 
2) происходит развитие научного творче-
ства и одновременно повышается уровень 
профессионализма в практической дея-
тельности у будущих научно-педагогиче-
ских кадров; 3) обеспечивается получение 
нового научного результата в форме дис-
сертационного исследования, результаты 
которого могут быть использованы как в на-
учной деятельности, так и в педагогической 
практике современной системы высшего 
образования». 

Исходя из данного определения, диа-
лектика развития методологии подготов-
ки научно-педагогических кадров высшей 
квалификации в историческом контексте 
авторами будет оцениваться по следую-
щим, сформулированным и обобщенным 
векторам развития: 1) цели, задачи подго-
товки научно-педагогических кадров выс-
шей квалификации; 2) социальный состав 
научно-педагогических кадров России в  

историческом аспекте; 3) виды деятель-
ности в профессиональной подготовке 
научно-педагогических кадров высшей 
квалификации; 4) формы организации про-
фессиональной подготовки научно-педа-
гогических кадров высшей квалификации 
в разные исторические периоды; 5) формы 
подтверждения готовности к педагогиче-
ской и научной деятельности в системе 
высшего образования. 

В процессе решения второй задачи ис-
следования – определения периодов и ста-
дий трансформации методологии подго-
товки научно-педагогических кадров выс-
шей квалификации с позиции диалектики 
развития данного процесса в России было 
установлено три основных исторических 
периода: 

Дореволюционный период, 1724–1917 гг. 
В течение данного периода формировался 
процесс подготовки отечественных научно-
педагогических кадров для вновь открытых 
университетов в России, который был на-
правлен в том числе и на становление рос-
сийской профессуры как профессионально-
го кадрового состава этих университетов. 

Советский период, 1917–1991 гг. В дан-
ный период исторического и педагогиче-
ского развития в стране постепенно фор-
мируется довольно устойчивая научно-ме-
тодологическая и организационная основа 
подготовки преподавателей высшей школы, 
обеспечивающих развитие советской науки 
и плановой экономики страны.

Современный период  – с 1993 г. по на-
стоящее время. Этот период трансформа-
ции системы высшего образования и мето-
дологии подготовки научно-педагогических 
кадров высшей квалификации в России об-
условлен новой образовательной парадиг-
мой, связанной прежде всего с разными ви-
дами и содержанием реформ системы обра-
зования в стране, а также вступлением Рос-
сии в Болонский процесс и выходом из него 
со всеми соответствующими изменениями 
в системе высшего образования.

Начало становления системы высшего 
образования в России историки традицион-
но определяют с даты создания Академии 
наук в Санкт-Петербурге в 1724 г., в Уставе 
которой определено ее назначение: разви-
тие науки и подготовка собственных уче-
ных и преподавателей университетов в го-
сударстве. С этой даты и начинается реше-
ние вопроса об отечественной подготовке 
профессорских кадров для университетов 
России. 

Во время первого исторического пери-
ода методология подготовки научно-педа-
гогических кадров высшей квалификации 
была обусловлена становлением самого 
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процесса подготовки научно-педагогиче-
ских кадров в России в XVII–XIX вв. Це-
левая установка подготовки научно-педа-
гогических кадров высшей квалификации 
постоянно видоизменялась в зависимости 
от государственных интересов на текущий 
момент. 

Так, на первой стадии (с 1724 г. до нача-
ла ХIХ в.) данного исторического периода 
целевая установка приобрела чисто практи-
ческий характер: имелась вынужденная не-
обходимость подготовки первого выпуска 
дипломированных специалистов в России 
под руководством иностранных профессо-
ров. Нехватка русских ученых компенсиро-
валась также приглашением иностранной 
профессуры в российские университеты 
[27]. В этой связи практически 150 лет ста-
новления высшей школы в России стояла 
острая проблема подготовки собственной 
профессуры как профессионального кадро-
вого состава научно-педагогических кадров 
в действующих университетах. 

На второй стадии первого историче-
ского периода (с начала Х1Х в. по 1917 г.) 
трансформация методологии подготовки 
научно-педагогических кадров высшей ква-
лификации была обусловлена открытием 
ряда новых российских университетов. Так, 
с 1755 г. по 1909 г. было открыто 12 россий-
ских университетов, где начинает формиро-
ваться преподавательская университетская 
когорта, осуществляющая как научную, так 
и педагогическую деятельность. Отметим, 
что вновь созданные университеты в Рос-
сии являлись государственными учрежде-
ниями, что во многом повлияло на соци-
альный статус преподавателя университета. 
Университетский устав 1804 г. определил 
дворянский статус профессуры в общей 
чиновной иерархии Российской империи. 
В 1819 г. вступило в силу «Положение 
о производстве в ученые степени», которое 
давал возможность перехода обладателей 
ученых степеней в привилегированные со-
словные категории, и такая система про-
существовала с небольшими изменениями 
вплоть до 1917 г.

На второй стадии первого периода фор-
мирования методологии подготовки науч-
но-педагогических кадров высшей квали-
фикации начинает складываться понимание 
особенностей подготовки преподавателей 
для университетов. Первым, кто предложил 
программу университетского образования 
в царской России, стал М.В. Ломоносов. 
Он впервые высказал мысль об универсаль-
ном содержании преподавательской и науч-
ной деятельности. Такой подход был связан 
с тем, что на этом этапе развития науки мно-
гие отрасли научных знаний еще не офор-

мились как самостоятельные. С 1860-х гг. 
система требований к подготовке препода-
вателя стала носить больше практический 
(исследовательский) и научный характер, 
акцентируя внимание на его моральных 
и религиозных убеждениях, а также отча-
сти – его психологической (но не педагоги-
ческой) подготовке [28]. 

Таким образом, постепенно начала вы-
страиваться и структура подготовки пре-
подавательского состава для университе-
тов России. Большую роль в этом сыграла 
созданная педагогическая (учительская) 
семинария при Московском университете. 
Обучаясь одновременно и в университете, 
и в педагогической семинарии, студенты 
получали как общенаучную, так и профес-
сионально-педагогическую подготовку. 

Согласно Университетскому уставу 
1835 г. каждый университет обязан был 
самостоятельно, на казенном содержании, 
осуществлять педагогическую подготов-
ку для будущей работы в университете 
не менее 20 студентов, получивших назва-
ние «кандидаты-повторители» или «слуша-
тели-кандидаты», но такая педагогическая 
практика не принесла нужного количествен-
ного и качественного результата. Например, 
в 1805 г. Московским университетом было 
произведено в магистры 9 чел., в адъюнкты 
3 чел. и в доктора 7 чел.

В этой связи параллельно существовала 
двухгодичная практика подготовки к «за-
нятию профессорской должности» выпуск-
ников отечественных университетов в евро-
пейских университетах. Содержанием та-
кой подготовки было изучение основ наук, 
освоение методов и приемов преподавания. 
По возвращении в Россию молодые профес-
сора сдавали сначала экзамен, затем прово-
дили по своей специальности лекцию на ла-
тинском языке, что позволяло принять кол-
легиальное решение о начале преподавания 
соответствующих курсов в университете. 

Специальная и системная подготовка 
профессорско-преподавательского состава 
на базе российских университетов началась 
только после 1760-х гг. Каждый универ-
ситет начал подготовку кадрового резерва 
профессорского состава, и развивалась эта 
практика через утверждение профессорских 
стипендий, когда способные выпускники 
оставались в университетах или отправля-
лись в другие университеты для дальней-
шего обучения в виде прикрепления к про-
фессору на 7–9 лет. 

Таким образом, на этом этапе становле-
ния подготовки профессорско-преподава-
тельских кадров для работы в российских 
университетах существовало три основ-
ных направления: прикрепление в качестве 
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«кандидата-слушателя» к университетско-
му профессору; специальная стажировка 
в другом университете России; двухгодич-
ная командировка в один из ведущих вузов 
за рубежом.

Этот период становления системы выс-
шего образования и подготовки профес-
сорско-преподавательского состава связан 
с процессом становления системы научной 
аттестации кандидатов для педагогической 
деятельности в университетах России. 
Университетский устав 1804 г. ввел си-
стему аттестации и повышения квалифи-
кации профессорско-преподавательского 
состава, связанную с реализацией опре-
делившихся требований к преподавателям 
с точки зрения знания содержания опреде-
ленных дисциплин и владения педагогиче-
ским мастерством. 

Параллельно в начале XIX в. входит 
в практику и заимствованная у западноев-
ропейских университетов процедура защи-
ты магистерских и докторских диссерта-
ций, эту процедуру закрепил Устав Импера-
торского Дерптского университета в 1803 г. 
Сам ритуал защит диссертаций периодиче-
ски ограничивался или приостанавливался. 

Но о том, что этот процесс был не ра-
зовым, а достаточно системным, говорят 
следующие цифры. Общее количество дис-
сертаций, выполненных и защищенных 
в университетах (кроме медицинских), 
в 1805–1863 гг. составило 625, в следующий 
период, с 1864 по 1916 г., их количество 
увеличилось до 2266. При этом количество 
защищенных докторских диссертаций уве-
личилось в 5,5 раз (со 160 до 880 диссер-
таций). Большое значение в процедуре за-
щиты диссертации имел ритуал научного 
диспута, который в тот период играл роль 
мощной публичной демонстрации привер-
женности определенным культурным идеа-
лам. В целом начала формироваться двой-
ная система аттестации профессорско-пре-
подавательского состава. 

Второй исторический период методо-
логии подготовки научно-педагогических 
кадров высшей квалификации приходится 
на 1917–1991 гг. и обусловлен послерево-
люционной трансформацией российского 
общества, формированием советской науки 
и новой системы подготовки научно-педа-
гогических кадров для плановой экономи-
ки страны и народного хозяйства. Второй 
период также можно разделить на две ста-
дии его развития: начальная стадия (1917–
1940 гг.) и системная стадия (1950–1991 гг.). 
На первой стадии (1917–1940 гг.) данного 
исторического периода основной государ-
ственной задачей стало конструирование 
советской науки, что требовало реорганиза-

ции всех элементов дореволюционной нау-
ки и ее учреждений. Анализируя документы 
данного периода, отметим, что осознание 
необходимости возрождения национальной 
науки и восстановления подготовки науч-
но-педагогических кадров высшей квали-
фикации характерно для 1920-х гг., что об-
условлено, с одной стороны, потребностя-
ми плановой экономики, с другой стороны, 
определено повышением образовательного 
ценза граждан нового советского государ-
ства. Следовательно, возникла государ-
ственная потребность в создании новой сту-
пени в послевузовском профессиональном 
образовании, что было вызвано дефицитом 
кадров высшей научной квалификации и от-
сутствием национальной практики и форм 
такого кадрового воспроизводства в сфере 
науки и образования нового социалисти-
ческого государства. Так, Декретом Сове-
та Народных Комиссаров от 02.09.1921 г. 
«О высших учебных заведениях Р.С.Ф.С.Р.» 
были введены три категории должностей 
(профессор, преподаватель и научный со-
трудник) и установлены государственные 
требования к их избранию. Аттестация 
научно-педагогических кадров универси-
тетов, которая сформировалась еще в цар-
ской России, фактически была упразднена 
и надолго забыта. Отметим, что в 1920-е гг. 
общего плана подготовки научно-педагоги-
ческих кадров высшей квалификации не су-
ществовало и требования обязательной за-
щиты диссертации для работы в качестве 
преподавателя в вузе не было. 

К научно-педагогической деятельности 
в указанных должностях стали активно при-
влекать «старую интеллигенцию» и активно 
мобилизуя представителей недостаточно 
образованной, но энергичной и целеустрем-
ленной революционной молодежи того 
времени. К началу 1926 г. эти меры приве-
ли к увеличению численности научных ра-
ботников в два раза в сравнении с 1916 г., 
их насчитывалось12,5 тыс. чел. Партийная 
«прослойка» среди научных работников 
составляла 6,5 %, профессоров из рабочих 
насчитывалось только 1,3 %, из крестьян – 
11,4 %, в то время как из трудовой интелли-
генции – 44, 3 %, из дворян – 10,6 % [29]. 

Только с 1925 г. в Советском Союзе на-
чалась системная подготовка научно-педа-
гогических кадров высшей квалификации 
через аспирантуру под кураторством Госу-
дарственного ученого совета (далее – ГУС), 
действовавшего на основании Инструкции 
НКП от 08.07.1925 «О порядке подготовки 
научных работников при научно-исследо-
вательских институтах и вузах по приклад-
ным, точным и естественным наукам». За-
метим, что аспирантура не рассматривалась 
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как форма обучения, это была форма орга-
низации профессиональной и научной дея-
тельности сроком на 3 года. 

Программы работы аспирантов и спи-
ски утвержденных тем, а также использу-
емых материалов научными руководите-
лями для их подготовки разрабатывались 
научными советами институтов, для ву-
зов – предметными комиссиями и президи-
умами вузов. Таким образом, направление 
научных изысканий определялось обще-
государственными целями и задачами, по-
стоянно осуществлялся государственный 
контроль и надзор за данными процессами. 
Аспиранты, прошедшие утверждение темы 
научной работы от ГУС, получали удо-
стоверение на право преподавания в вузах 
или на занятие должности научного сотруд-
ника первого разряда в научно-исследова-
тельском институте.

Уточним, что проводимые аспирантами 
исследования в большей степени носили 
прикладной характер, так как в аспиранту-
ру принимались кандидаты с предприятий 
и их познания ограничивались практикой, 
поэтому для придания исследованиям тео-
ретической значимости лица, завершившие 
обучение в аспирантуре, должны были «от-
работать» стаж по специальности.

Имеющийся дефицит научных работни-
ков привел к тому, что в 1929 г. учреждает-
ся новая практика выдвижения кандидатов 
на прием в аспирантуру. Выдвижение сту-
дентов для работы в аспирантуру допуска-
лось только по предметам (специализации) 
вуза на основе рекомендаций: от кафедры 
или общественных студенческих органи-
заций; предоставленных профессорами 
или преподавателями вузов.

В довоенные годы усилия государства 
были направлены на поиск наиболее эффек-
тивных форм и методов организации под-
готовки аспирантов, среди которых введе-
ние заочной формы подготовки аспирантов 
(для имеющих высшее образование и стаж 
работы по специальности не менее трех 
лет), позволяющей осуществлять научные 
разработки и их апробирование с учетом 
потребностей промышленности и произ-
водства (Постановление Совета Народных 
Комиссаров от 16.09.1939 № 1469 «О заоч-
ной аспирантуре»). 

В 1934 г. при Академиях наук появляется 
академическая аспирантура, которая в даль-
нейшем получит название «докторантура», 
вводится новая норма – защита докторской 
диссертации после защиты кандидатской 
диссертации с последующей работой в вузе 
или при условии получения ученым звания 
профессора. В период с 1934 по 1937 г. док-
торская степень была присуждена 926 на-

учным сотрудникам, из них 365 чел. стали 
докторами после защиты диссертации. 

В том же 1934 г., когда была утверж-
дена первая инструкция о порядке при-
менения постановления СНК СССР от  
13.01.1934 «Об ученых степенях и звани-
ях», педагогика как наука была введена 
в номенклатуру специальностей научных 
работников, что и усилило педагогическую 
составляющую в подготовке преподава-
тельского состава вузов страны. 

На второй стадии (1950–1991 гг.) вто-
рого исторического периода методология 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации в стране приобре-
тает системный и плановый характер. В  
1967 г. Постановление ЦК КПСС и Совета 
Министров СССР от 16.11.1967  № 1064  
«Об улучшении подготовки научных и  на-
учно-педагогических кадров» закрепи-
ло не только стратегические приоритеты 
в области регулирования научно-исследова-
тельской деятельности, в том числе в сфере 
подготовки научно-педагогических кадров, 
но и установило плановые количественные 
показатели в подготовке научных кадров, 
необходимых для удовлетворения потреб-
ности плановой экономики и «коммуни-
стического строительства» в государстве. 
Требования, принятые данным документом, 
практически не менялись до распада Совет-
ского Союза. 

Отметим, что содержание и формы под-
готовки аспирантов долгие годы не под-
вергались изменениям. Изменения в содер-
жании подготовки аспирантов были возоб-
новлены на основе принятия совместного 
Приказа Министерства высшего и среднего 
специального образования СССР и Высшей 
аттестационной комиссии при Совете Мини-
стров СССР от 15.09.1987 № 637/63 «О под-
готовке научно-педагогических и научных 
кадров в системе непрерывного образова-
ния», где подчеркивалась необходимость 
проведения у аспирантов не только психо-
лого-педагогической подготовки, но и была 
обозначена необходимость их подготовки 
в области математического моделирования 
и других дисциплин, изучение которых за-
канчивалось сдачей соответствующих экза-
менов. Однако в очередной раз произошел 
откат к образовательной политике конца 
1950-х гг. и было отменено требование о за-
щите кандидатской диссертации по оконча-
нии аспирантуры.

Постепенно в 1960–1980-х гг. принци-
пы организации подготовки аспирантов 
частично видоизменились и начали со-
вершенствоваться: было принято пять об-
новляющих Положений (1950, 1957, 1962, 
1980, 1987), регулирующих подготовку 
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научных и научно-педагогических кадров 
высшей квалификации в аспирантуре. По-
становлением Совета Министров СССР 
от 19.09.1969  № 758 «О распределении 
лиц, оканчивающих аспирантуру с отрывом 
от производства» введено персональное 
распределение аспирантов, оканчивающих 
аспирантуру. Аспиранты обязаны прорабо-
тать не менее трех лет в высших учебных 
заведениях, научно-исследовательских уч-
реждениях, на предприятиях и в органи-
зациях в соответствии с направлениями 
министерств и ведомств. В 1962 г. Положе-
нием об аспирантуре при высших учебных 
заведениях и научно-исследовательских уч-
реждениях, утвержденном приказом Мини-
стерства высшего и среднего специального 
образования СССР от 31.07.1962 № 284, 
был определен возврат к существующему 
ранее условию  – завершение аспирантуры 
в форме защиты диссертации или представ-
ления ее к защите.

Третий исторический период методо-
логии подготовки научно-педагогических 
кадров высшей квалификации начинается 
с 1996 г. и продолжается по настоящее вре-
мя. В нем можно выделить две основные 
стадии: первая стадия 1996–2012 гг.; вторая 
стадия с 2013 г. по настоящее время. На пер-
вой стадии третьего исторического перио-
да значимых трансформаций методологии 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации не произошло. Это 
связываем, с одной стороны, с имеющей-
ся инерцией и консерватизмом института 
аспирантуры, а с другой стороны, с успеш-
ным опытом высших учебных заведений 
в подготовке преподавательских кадров 
через аспирантуру. Так, начиная с 1996 г. 
система высшего образования регулирова-
лась специальным федеральным законом 
«О высшем и послевузовском образовании 
в Российской Федерации» № ФЗ-125. Про-
граммы аспирантуры имели статус про-
грамм послевузовского образования и фак-
тически продолжали схему подготовки на-
учно-педагогических кадров в аспирантуре, 
как было в Советском Союзе.

По содержанию данные программы по-
слевузовского образования в аспирантуре 
имели особенности: 1) на них не устанав-
ливались государственные образователь-
ные стандарты, вузы сами определяли со-
держательную составляющую подготовки 
аспиранта; 2) были четко ориентированы 
на подготовку к конкретным специально-
стям научных работников, входящих в соот-
ветствующую номенклатуру научных спе-
циальностей, которая существовала в стра-
не; 3) содержали обязательную образова-
тельную часть, связанную только со сдачей 

требуемых для защиты ученой степени 
«кандидата наук» экзаменов кандидатского 
минимума, который определяла государ-
ственная Высшая аттестационная комис-
сия; 4) все программы имели педагогиче-
скую часть подготовки каждого аспиранта. 

Следует отметить положительный мо-
мент в существовавшей методологии под-
готовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации на данной стадии 
третьего исторического периода – это обя-
зательное прохождение процедуры «пред-
защиты» диссертации в научном подразде-
лении, где аспирант выполнял диссертаци-
онное исследование. 

Однако в 1990-е гг. начинаются серьез-
ные изменения профессорско-преподава-
тельского состава вузов. Социально-эконо-
мические и политические события в этот 
период привели к снижению финансирова-
ния высшей школы. Введение возможности 
платного образования привело к увеличе-
нию количества студентов и изменило под-
ход к качеству обучения в вузах. Начался 
массовый отток научно-педагогических 
кадров из высшей школы. Из-за низкой за-
работной платы наиболее мобильные пре-
подаватели уходили «в бизнес» или туда, 
где можно было просто заработать, а те, кто 
не мог реализовать свои научные амбиции, 
предпочитали уезжать за границу. В общей 
сложности, согласно данным МВД, в то вре-
мя из сферы науки и образования на посто-
янное место жительства за рубеж уехало 
45 544 работника, но по другим источни-
кам – около 100 тыс. чел. Более того, те, кто 
оставался работать, старались заработать, 
подработать и в меньшей степени занима-
лись наукой. 

На второй стадии третьего историче-
ского периода (с 2013 г. по настоящее вре-
мя) произошла кардинальная трансформа-
ция методологии подготовки научно-педа-
гогических кадров высшей квалификации 
в России, что было обусловлено ориента-
цией государственной политики в сфере об-
разования на академическую мобильность 
и международный академический обмен. 

Прежде всего, данный процесс проте-
кал в рамках присоединения системы выс-
шего образования в России к Болонской 
системе образования. В свою очередь, на-
чавшийся процесс породил ряд проблем 
по идентификации образовательных про-
грамм аспирантуры в России с зарубеж-
ными программами, готовящими исследо-
вателей. Поэтому в качестве одной из це-
лей реализации образовательных программ 
определялась подготовка выпускников к на-
учно-исследовательскому виду деятельно-
сти, а не к педагогическому виду деятель-
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ности, что позволило бы своевременно 
«пополнить» молодыми кадрами систему 
высшего образования в России и сохра-
нить преемственность между поколениями 
ученых в вузах России.

Постепенная трансформация систе-
мы высшего образования привела к тому, 
что некогда системно выстроенная в Со-
ветском Союзе методология подготовки на-
учно-педагогических кадров высшей ква-
лификации начала разрушаться. В конце 
2012 г. законодательно был введен третий 
уровень высшего образования – подготовка 
кадров высшей квалификации (в том числе 
подготовка научно-педагогических кадров 
в аспирантуре) на основе федеральных госу-
дарственных образовательных стандартов. 

Введение ФГОС по программам аспи-
рантуры привело к тому, что основной це-
лью этих образовательных программ стала 
универсальная подготовка «преподавате-
ля-исследователя» без учета специфики 
отраслей наук и научных специальностей. 
Введение права вузов самостоятельно 
устанавливать виды деятельности в обра-
зовательных программах приводит к тому, 
что педагогический компонент постепенно 
исчезает из программ и поглощается науч-
но-исследовательским видом деятельности 
по научной специальности.

Готовность к педагогической и научной 
деятельности в системе высшего образо-
вания в настоящее время подтверждается 
в нескольких формах: сдача кандидатских 
экзаменов, сдача государственного экзаме-
на и защита научного доклада как результа-
та научно-исследовательской деятельности 
аспиранта, процедура защиты диссертации. 

Защита диссертационной работы может 
быть осуществлена не только выпускником 
аспирантуры, обучающимся на бюджетной 
и внебюджетной основе, но и соискателем 
научной степени, выполняющим научную 
работу без отрыва от основной професси-
ональной деятельности. Таким образом, 
формы организации профессиональной 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации в основном остались 
прежние. 

Однако наблюдается значительный кри-
зис в формировании базового профессор-
ско-преподавательского состава вузов. 
Специалисты отмечают усиливающееся 
старение профессуры вузов; констатацию 
отсутствия интереса у молодых аспирантов 
к преподавательской работе в вузе; наличие 
оттока преподавателей из региональных 
вузов в столичные вузы; уход высококвали-
фицированных преподавательских кадров 
в коммерцию или государственные струк-
туры. Заметим, что в настоящее время со-

циальный состав научно-педагогических 
кадров представляет в основном поколение 
после 45 лет и выше, защитившее свои на-
учные работы в соответствии с прежней 
методологией подготовки педагогических 
кадров высшей квалификации.

Отметим противоречивость данного 
периода развития методологии подготовки 
научно-педагогических кадров высшей ква-
лификации в России. 

Во-первых, произошел полный отход 
от советской системы подготовки научно-
педагогических кадров высшей квалифика-
ции без сохранения лучших ее традиций. 

Во-вторых, результатом перехода ву-
зов на ФГОС по программам аспирантуры 
в процессе реализации болонской пара-
дигмы организации системы образования 
в стране стало воспитание нескольких по-
колений молодых ученых, для которых за-
щита диссертации не стала главным резуль-
татом их подготовки как специалиста выс-
шей квалификации.

В-третьих, законодательно введенный 
в 2012 г. третий уровень высшего образова-
ния – подготовка кадров высшей квалифика-
ции (в том числе подготовка научно-педаго-
гических кадров в аспирантуре) после пере-
хода к аспирантуре на основе федеральных 
требований привел к педагогической колли-
зии. С одной стороны, наличие требования 
федерального закона  – подготовка научно-
педагогических кадров для удовлетворения 
потребностей высшей школы разных отрас-
лей, а с другой стороны, предоставление ву-
зам самостоятельно определять содержание 
образовательных программ в аспирантуре 
в границах федеральных требований при-
вело к «вымыванию» такой дисциплины, 
как «Педагогика высшей школы», а также 
педагогической практики как одного из ви-
дов производственной практики. 

Решение третьей задачи исследования 
предусматривало на основе разработанных 
и содержательно проанализированных век-
торов развития методологии подготовки 
научно-педагогических кадров высшей ква-
лификации формулирование направлений 
ее трансформации. 

По векторам развития можно опреде-
лить следующие эволюционные изменения, 
произошедшие в процессе развития мето-
дологии подготовки научно-педагогических 
кадров высшей квалификации. Первый век-
тор развития: цели и задачи подготовки 
научно-педагогических кадров высшей ква-
лификации. Цель подготовки научно-педа-
гогических кадров начиная с 1724 г. тради-
ционно и исторически была сориентирова-
на на потребности развития отечественной 
науки и необходимости формирования дей-
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ственной системы подготовки профессор-
ско-преподавательского состава для высшей 
школы страны. Однако с 2013 г. отмечается 
явное стремление, проявившееся в интегра-
ции данного вида подготовки с зарубежны-
ми программами аспирантуры, готовящими 
исследователей, а не научно-педагогиче-
ские кадры высшей квалификации, обеспе-
чивающие преемственность и потребность 
в таких кадрах учреждений высшего обра-
зования и научных организаций.

Второй вектор развития: социаль-
ный состав научно-педагогических кадров 
России в историческом аспекте. Социаль-
ный состав научно-педагогических кадров 
в России постоянно трансформировался: 
сначала доминирование иностранной про-
фессуры в университетах; затем формиро-
вание привилегированной сословной ка-
тегории в государстве, в том числе, полу-
чение дворянства при защите докторской 
диссертации; позднее  – создание новой 
научно-педагогической элиты советской 
России, наконец, в современных социаль-
но-экономических условиях наступление 
кризиса в сохранении традиций в подго-
товке научно-педагогических кадров выс-
шей квалификации. 

Третий вектор развития: виды дея-
тельности в профессиональной подготов-
ке научно-педагогических кадров высшей 
квалификации. До последнего времени 
виды деятельности в методологии про-
фессиональной подготовки научно-педа-
гогических кадров высшей квалификации 
практически не изменялись. Они постоянно 
на протяжении всех исторических периодов 
включали преподавательский и научный 
виды деятельности. Более того, оба вида де-
ятельности постепенно обогащались психо-
логической составляющей. Однако начиная 
с 2022 г., после перехода отделов аспиран-
туры высшей школы на самостоятельное 
составление образовательных программ 
подготовки на основе принятых федераль-
ных требований, педагогическая деятель-
ность как обязательный вид подготовки 
в аспирантуре практически исчезла и была 
замещена во многих программах исследова-
тельским видом деятельности.

Четвертый вектор развития: формы 
организации профессиональной подготов-
ки научно-педагогических кадров высшей 
квалификации в разные исторические пе-
риоды. В разные исторические периоды 
они претерпели значительные изменения: 
от командировок будущих профессоров 
в ведущие вузы за рубежом для изучения 
опыта преподавания или прикрепления их 
в отечественном вузе к профессору в целях 
получения специальной подготовки вплоть 

до создания самостоятельных институтов 
аспирантуры, докторантуры и диссерта-
ционных советов по научным специаль-
ностям, а также появление возможности 
прикрепления к научному руководителю 
для написания диссертации. Следует от-
метить, что в новой России появились кон-
трактные формы обучения в аспирантуре 
и докторантуре.

Пятый вектор развития: формы под-
тверждения готовности кадров высшей 
квалификации к научно-педагогической 
деятельности в системе высшего образова-
ния претерпевали значительные трансфор-
мации на каждом историческом периоде 
и стадии рассматриваемой методологии. 
Например, в XVIII в. подтверждение педа-
гогической квалификации осуществлялось 
умением читать лекции на латинском язы-
ке, что долго существовало в медицине. 
В практику была введена процедура одно-
временной защиты магистерской и док-
торской диссертаций. До 1917 г. в России 
существовала трехуровневая система под-
готовки: бакалавр – магистр – доктор наук. 
Только с 1940 г. окончательно сформиро-
вались институты аспирантуры и доктор-
антуры. Вместо магистерской диссертации 
самостоятельно защищалась кандидатская 
диссертация по научной специальности. 

Защита диссертации с 1962 г. стала 
обязательной процедурой для аспирантов, 
что в настоящее время отменено, но вве-
дено прохождение процедуры предзащи-
ты диссертации на выпускающей кафедре 
на выявление выполнения требований, 
предъявляемых Высшей аттестационной 
комиссией России и аттестационными со-
ветами университетов, которым предостав-
лено право самостоятельного присвоения 
ученых степеней на звание кандидата наук 
и доктора наук. 

Заключение
Проведенный историко-педагогический 

анализ позволил авторам статьи предло-
жить классификацию периодов развития 
методологии подготовки научно-педаго-
гических кадров высшей квалификации 
в России в рамках исторических эпох раз-
вития страны: дореволюционный период, 
когда произошло формирование россий-
ской профессуры как профессионального 
кадрового состава действующих универси-
тетов; советский период, когда состоялось 
формирование советской науки и советской 
системы подготовки кадров в этой сфере 
для социально-ориентированной экономи-
ки страны; современный период, период 
глубоких изменений и потрясений в орга-
низации высшего образования, включая 
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подготовку научно-педагогических кадров 
высшей квалификации в России в условиях 
нового целеполагания образования и сме-
ны форм собственности и организацион-
но-правовых форм в социально-правовом 
институте образования.

Заметим, что для первых двух пери-
одов, предложенных авторами, характе-
рен жесткий государственно-целевой под-
ход к методологическим основам процесса 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации. Однако в настоящее 
время основной акцент в данном процессе 
перенесен на учет интересов либо самой 
научной отрасли подготовки аспирантов, 
либо потребностей вуза, где эта подготовка 
осуществляется. 

1. На основе теоретического анализа 
сформулировано понятие «методология 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации», которое включа-
ет, с одной стороны, целенаправленный 
процесс подготовки таких кадров во время 
обучения в аспирантуре или докторантуре, 
включающих освоение ими теоретического, 
научно-исследовательского и педагогиче-
ского видов деятельности, с другой сторо-
ны, предусматривает формирование у них 
навыков профессионально-педагогической 
деятельности в высшей школы; развитие 
научного творчества и повышение уров-
ня практической деятельности; обеспече-
ние получения нового научного результата 
в форме диссертационного исследования, 
результаты которой могут быть использова-
ны как в научной деятельности, так и в пе-
дагогической практике современной систе-
мы высшего образования.

2. На основе сформулированных пока-
зателей оценки развития были выделены 
основные векторы развития методологии 
подготовки научно-педагогических кадров 
высшей квалификации. Наибольшим изме-
нениям подверглись два вектора: 1) соци-
альный состав научно-педагогических ка-
дров; 2) формы подтверждения готовности 
к педагогической и научной деятельности 
в системе высшего образования. Именно 
эти позиции и являются сегодня показате-
лями нестабильности социального состава 
научно-педагогических кадров.

Высказанные авторами позиции носят 
дискуссионный характер. В этом контек-
сте заявленное исследование не является 
законченным: требуется более детальный 
анализ содержания образовательных про-
грамм аспирантуры, реализуемых в вузах 
России, и установление проблем в их реа-
лизации, что необходимо для практическо-
го решения задач в сфере обеспечения со-
временной системы высшего образования 

России молодыми научно-педагогическими 
кадрами высшей квалификации. Требуется 
поиск и обсуждение как государственных 
механизмов развития системы подготовки 
профессорско-педагогического состава ву-
зов, так и осмысление и научно-методиче-
ское обоснование векторов развития данно-
го процесса.
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