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М. Л. Левицкий, 
О. Ю. Заславская

Подходы к трансформации 
содержания и методов обучения 
учащихся основной школы 
в условиях использования технологии 
дополненной виртуальности1

В статье рассмотрены различные аспекты применения дополненной виртуаль
ности в образовании, сформулирован ряд преимуществ, влияющих на трансформацию 
содержания и методов обучения учащихся основной школы в условиях использования 
технологии дополненной виртуальности. 

Ключевые слова: информатизация образования; теория и методика обучения 
информатике; иммерсивные технологии; технологии дополненной виртуальности.

На сегодняшний день, особенно когда практически все страны 
столкнулись с необходимостью осуществлять удаленное, дис-
танционное и смешанное обучение из-за ограничений, вызван-

ных распространением коронавируса, актуальными становятся вопросы, 
связанные с трансформацией содержания и методов обучения учащихся ос-
новной школы и стремительным развитием средств обучения (см., напри- 
мер, [1–5]). Все это определяет необходимость эффективного применения 
технологий иммерсивного обучения (см., например, [6]). Теперь учащийся 

1	 Статья подготовлена в рамках проекта РФФИ №19-29-14153 «Фундаментальные ос-
новы трансформации содержания и методов общего образования в результате использования 
учащимися технологии дополненной виртуальности (на примере обучения информатике)», 
выполняемого в отделении философии образования и теоретической педагогики Российской 
академии образования.

© Левицкий М. Л., Заславская О. Ю., 2021
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может сразу перейти к учебному курсу, осуществлять подготовку на основании 
индивидуальной образовательной траектории, стать активным участником 
процесса обучения. Технологии дополненной виртуальности позволяют по-
местить учащегося в интерактивную среду, что дает возможность успешнее 
формировать и развивать необходимые компетенции, получать практический 
опыт и обеспечивать овладение необходимыми знаниями и умениями. 

Поскольку мы рассматриваем трансформацию содержания и методов 
обучения учащихся основной школы, то предполагаем, что в данном случае 
иммерсивное обучение опирается на использование технологии дополненной 
виртуальности.

С помощью специальных технологий дополненной виртуальности и дизай-
на создаются реалистичные, похожие на жизнь среды, переносящие учащегося 
в виртуальный мир, в котором можно осуществить отработку специфических 
навыков, сформировать уникальный опыт. Например, учащийся может вир
туально оказаться в космическом пространстве и узнать о технологиях вы-
ращивания растений на космической станции гораздо больше, чем просто 
прочитав книги и статьи или прослушав рассказ учителя.

Дополненная виртуальность позволяет изменить способ нашего взаимо
действия с различными мобильными приложениями, обладающими визуаль
ным графическим интерфейсом. Фактически дополненная виртуальность 
способна добавлять реальные объекты в компьютерную графику и информа
ционную обучающую среду. Обучение с помощью элементов дополненной 
виртуальности может стать более интерактивным, интересным и мотивирую-
щим, позволяет создавать визуальные примеры различных научных концеп-
ций, законов, явлений, добавлять игровые элементы с целью эффективной 
поддержки изучаемого материала. 

В настоящее время, когда учащимся и студентам приходится заниматься 
не выходя из дома, стала очевидной необходимость целенаправленной деятель-
ности по повышению эффективности обратной связи с преподавателем в связи 
с тем, что очень трудно удерживать внимание обучающихся, если проводить 
удаленные занятия в традиционном формате применения информационных 
и телекоммуникационных технологий. Эти и другие причины объясняют, 
почему приложения электронного обучения с интересом принимают техно-
логию дополненной виртуальности (Augmented Virtuality (AV)). Приложения 
электронного обучения с поддержкой AV визуализируют расширенный объ-
ект на экране и воспроизводят трехмерные примеры научных концепций, 
что позволяет учащимся лучше учиться и взаимодействовать. На основе вы-
шесказанного и проведенного анализа отметим ряд преимуществ, влияющих 
на трансформацию содержания и методов обучения учащихся основной школы 
в условиях использования технологии дополненной виртуальности:

Повышение эффективности системы обучения. Целенаправленное 
и обоснованное применение технологии дополненной виртуальности в обра-
зовании позволяет учащимся получать знания с помощью ярких визуальных 
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эффектов и погружения в предмет. Кроме того, речевые технологии также 
помогают студентам, предоставляя исчерпывающие сведения по теме в голо-
совом формате. 

Повышение мобильности обучения. Режим мобильного обучения, кото
рый помогает реализовать технология дополненной виртуальности, позво
ляет осуществить обучение в любое время, в любом месте, с любым (иногда 
и недоступным в реальности) оборудованием. Все это существенно влияет 
на стоимость учебных материалов (снижает ее) и делает обучение доступным 
для всех. 

Повышение эффективности практического обучения. Технологии 
дополненной виртуальности могут оказать существенную помощь в орга-
низации эффективной профессиональной подготовки. Они предоставляют 
возможности освоить такие профессиональные направления, которые в реаль-
ности требуют весьма долгой, иногда многолетней практической отработки 
навыков. Например, можно готовить еду, выполнять операции или управлять 
космическим кораблем, самолетом, общественным транспортом, не подвергая 
опасности других и не тратя материальные ресурсы на такую предварительную 
подготовку.

Повышение интереса и активности обучающихся. Геймификация AV 
и системы образования может сделать отношение к ней студентов более пози
тивным. Технологии дополненной виртуальности делают обучение интерес-
ным, увлекательным и более легким, а также обеспечивают эффективность 
совместной работы и расширяют возможности работы в команде в целом. 
Они предоставляют широкие возможности преподавателю сделать занятия 
менее утомительными, привнося в них высокую интерактивность. 

Выделим основные принципы трансформации содержания и методов 
обучения учащихся основной школы в условиях использования технологии 
дополненной виртуальности:

1.	 Ведущая роль визуализации. Текстовые учебные материалы больше 
не являются самым важным фактором в системе обучения. Значимость учеб-
ных материалов теперь в равной степени разделяется между аспектом презен-
тации и технологией. Необходимо создать реалистичную среду, организовать 
обучение в этой среде, свободной от отвлекающих факторов. Все это позволяет 
лучше понимать изучаемые положения и способствует более длительному со-
хранению полученных знаний. Создание реалистичных сценариев и симуля
ций дает учащимся практические знания по изучаемой теме. Это могут быть 
навыки межличностного общения или техническое обучение. 

2.	 Использование эффекта присутствия. Все курсы иммерсивного обуче
ния обладают высокой интерактивностью, в отличие от их традиционных 
версий. Например, чтобы изучить внутреннее строение Земли, традиционный 
курс будет использовать диаграмму, на каждой части которой можно щелкнуть 
мышью, чтобы узнать больше. Если при изучении использовать технологию 
дополненной виртуальности с эффектом присутствия, то тогда все строение 
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Земли становится трехмерным объектом, позволяя учащемуся исследовать 
и изучать мельчайшие детали основных слоев Земли. Конечно, сопровождаю-
щий информационный текст необходим, но сам визуальный подход обладает 
мощным эффектом и помогает лучше разобраться и запомнить необходимую 
информацию. 

Иммерсивное обучение обеспечивает безопасную среду, как умственную, 
так и физическую, для обучения и овладения навыками. Наибольшую популяр
ность при использовании дополненной виртуальности приобретают симуля
торы. Симуляторы вождения, полета, управления атомной (космической, под-
водной и др.) станцией помогают научиться управлять соответствующим 
объектом, прежде чем они (обучающиеся) перейдут к работе в реальной жизни. 
Будь то инструкции или действия, каждое движение в учебном курсе с эффек-
том присутствия приводит в AV к мгновенной обратной связи. Это помогает 
лучше оттачивать будущие профессиональные навыки. 

Технологии дополненной виртуальности расширяют возможности 
для образовательных экскурсий и лабораторных занятий. Образовательные 
экскурсии зачастую бывают ограничены стоимостью, расстоянием и доступно-
стью, но дополненная виртуальность устраняет эти препятствия и предостав
ляет здесь почти безграничные возможности.

3.	 Обучение через деятельность. Традиционный курс электронного 
обучения разработан, чтобы помочь учащемуся последовательно переходить 
от одного элемента изучения к другому. При использовании учебного курса, 
реализованного на основе технологии дополненной виртуальности, эффект 
присутствия становится неотъемлемой частью курса. Учащийся может путе-
шествовать по виртуальной среде и попутно исследовать, экспериментировать, 
учиться и взаимодействовать. Рассмотрим, например, учебные занятия по ин-
формационной безопасности. Простой контент с интерактивной графикой, 
позволит, конечно, ознакомиться с вариантами осуществления информаци-
онной безопасности и увидеть примеры последствий несоблюдения правил 
и требований информационной безопасности. Однако опыт активного участия 
в наблюдении, уведомлении, разрешении последствий, предупреждении ком-
пьютерных инцидентов в области информационной безопасности — один 
из лучших способов овладеть знаниями и навыками в этой сфере. Именно 
это и позволяет реализовать использование в образовании технологий допол-
ненной виртуальности. 

4.	 Активное участие. Сопоставляя традиционную форму обучения с обу
чением на основе применения технологий дополненной виртуальности, можно 
сказать, что первая из них — это учебный курс, который учащийся принимает 
как сторонний наблюдатель, тогда как при обучении, реализованном на осно-
ве применения технологий дополненной виртуальности, учащийся является 
равноправным участником учебной среды. 

Обучение — это не просто чтение текста, прослушивание аудио и просмотр 
видео. В курсе, реализованном на основе применения технологий дополненной 
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виртуальности, ученик тоже слушает, читает, смотрит, однако в то же время 
он присутствует в данный момент в определенной среде и должен быть актив-
ным участником процесса обучения. Например, если мы хотим узнать о прин-
ципах работы полупроводниковых элементов, то в традиционном обучении 
мы были бы ограничены учебниками, плакатами и текстовыми описаниями, 
возможно, что и с элементами интерактивности. В обучении с использованием 
технологии дополненной виртуальности мы можем осуществить свое активное 
присутствие даже внутри полупроводникового элемента (точнее, его модели), 
видеть все происходящие в нем процессы своими глазами. 

Активное участие в процессе обучения обеспечивает стопроцентное вни-
мание, что не оставляет места для отвлечения. Благодаря обучению с исполь
зованием технологии дополненной виртуальности нет ограничений на коли-
чество повторений, когда нужно практиковать навык или нарабатывать опыт. 
Учащийся может практиковать столько, сколько чувствует в этом необходи-
мость. Учитель может моделировать любую обучающую среду, способствую-
щую формированию компетентности учеников, исключив при этом аспекты 
риска и последствия ошибок.

Таким образом, модель трансформации содержания и методов обучения 
учащихся основной школы в условиях использования технологии дополненной 
виртуальности включает в себя компоненты, показанные на рисунке 1.

Каждый учащийся отличается своими способностями, пониманием мате
риала и набором навыков. Благодаря отмеченной выше трансформации содер
жания и методов обучения все ученики могут учиться в удобном для них 
темпе.

Если учащийся пропускает урок, он может использовать записи виртуаль-
ной реальности для переноса в цифровой форме в виртуальный класс, видеть 
в нем своих сверстников и учиться так, как если бы они были все вместе. Заня-
тия в виртуальном классе могут быть также полезными и для учителей. Запи-
сывая и пересматривая занятия в таком классе, учителя могут получить ценную 
информацию как о стилях обучения своих учеников, так и об их собственном 
подходе к обучению.

Подходы к трансформации содержания и методов обучения учащихся ос-
новной школы в условиях использования технологии дополненной виртуаль-
ности представлены на рисунке 2.
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Рис. 2. Трансформация содержания и методов обучения учащихся основной школы 
в условиях использования технологии дополненной виртуальности

В заключение рассмотрим возможные сложности применения технологии 
дополненной виртуальности для обучения учащихся основной школы: доступ-
ность — зачастую стоимость необходимого аппаратного и программного обес
печения становится неподъемной для образовательной организации; особые 
требования к подготовке учителей для эффективного применения технологии 
дополненной виртуальности на уроках; особенности осуществления образо-
вательной деятельности на уроке с применением технологии дополненной 
виртуальности.
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Approaches to Transforming the Content and Teaching Methods of Primary School 
Students in the Context of Using the Technology of Augmented Virtuality

In the context of global digitalization, societies are also undergoing significant changes 
in learning technologies. The use of information and telecommunication technologies in edu
cation has been implemented for a long time and with varying degrees of efficiency. The ar-
ticle discusses various aspects of the use of augmented virtuality in education, formulates 
a number of advantages that affect the transformation of the content and teaching methods 
of primary school students in the context of using the technology of augmented virtuality. 
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В статье описываются результаты анализа различных способов построения инди
видуальных образовательных траекторий. Выделены общие черты у возможных 
подходов, составлены четыре уникальных алгоритма построения индивидуальных 
образовательных траекторий. Особый интерес вызывает возможность масштабиро-
вания и трансформации предложенных алгоритмов в соответствии с количеством 
обучающихся. 

Ключевые слова: информационные технологии; информатизация образования; 
индивидуальная образовательная траектория; образовательный процесс; иерархиче-
ская структура.

Анализ существующих подходов и составление иерархических 
структур алгоритмов построения индивидуальных образователь-
ных траекторий проведены в рамках исследований по проекту 

«Фундаментальные основы применения иерархических структур в работе 
с большими данными для построения индивидуальных образовательных траек
торий с учетом личностных особенностей школьников» Российского фонда 
фундаментальных исследований.

Алгоритмы построения индивидуальных образовательных траекторий 
можно разделить на два типа: фиксированные (инвариантные) и гибкие 

1	 В статье описывается часть научного исследования, выполняемого в рамках проекта 
РФФИ 19-29-14146 «Фундаментальные основы применения иерархических структур в работе 
с большими данными для построения индивидуальных образовательных траекторий с учетом 
личностных особенностей школьников».

Дидактические аспекты 
информатизации образования
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(вариативные). Под фиксированными алгоритмами будем понимать такие, 
которые однажды, будучи сформированными на основе входных данных, 
не меняются в процессе продвижения обучающихся по ним. Под гибкими 
алгоритмами будем понимать такие, которые могут изменяться в процессе 
продвижения по ним обучающихся.

На примере стандартных элементов образовательного курса разберем 
основной подход к построению индивидуальной образовательной траекто-
рии. Предположим, что курс состоит из трех тем, в каждой из которых есть 
теоретический текстовый блок, видеолекция, тест и практические задания. 
Предложенные алгоритмы будут разделены на этапы. После записи обучаю
щегося на курс для него будет начинаться первый этап. Количество этапов 
не ограничено и может изменяться в зависимости от количества предлагаемого 
в курсе контента и его типа [1–5].

Вариант 1 (параллельный теоретический, теоретический подход). Рассмот
рим вариант, когда на первом этапе открывается весь теоретический материал 
для ознакомления. Обучающийся может начать изучать содержание учебной 
дисциплины с любого теоретического блока из любой темы курса, тем самым 
формируя свою уникальную индивидуальную образовательную траекторию. 
После изучения теоретического блока по теме курса откроется возможность 
просмотра лекции. Далее обучающемуся будет предложено пройти промежу-
точное тестирование для закрепления изученного материала. Условия про-
хождения тестирования могут быть различны: например, все ответы верные 
и получена оценка выше порогового значения, тест просто завершен, потра-
чены все доступные попытки и т. д. Могут быть введены дополнительные 
ограничения: временные — тест выполнен менее чем за 2 минуты; количество 
попыток — тест выполнен с первой попытки; сроки выполнения — тест вы-
полнен в день просмотра лекции и т. д. Предложенные ограничения приведе-
ны для примера и на практике будут зависеть от информационной системы, 
на базе которой реализуется построение индивидуальной образовательной 
траектории.

На следующем этапе откроется доступ ко всем имеющимся практическим 
заданиям в теме курса. Для практических работ возможны следующие ограни-
чения: необходимо выполнить хотя бы одно практическое задание; необходимо 
выполнить все практические задания; необходимо набрать определенное ко-
личество баллов за практические задания (такое ограничение подразумевает, 
что за каждое выполненное задание обучающийся будет получать некоторое 
количество баллов) и т. д. Время на выполнение практических заданий также 
может быть одним из вариантов ограничений: выполнить хотя бы одно прак-
тическое задание в день прохождения теста; выполнить все практические зада-
ния до окончания курса; выполнить практическое задание до начала изучения 
новой темы курса и т. д. Предложенные ограничения приведены для примера 
и на практике будут зависеть от системы, в которой реализуется построение 
индивидуальной образовательной траектории.
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В обобщенном виде запишем алгоритм следующим образом:
1)	 все теоретические блоки открываются сразу;
2)	 видеолекция по конкретной теме открывается после появления отметки 

о прохождении теоретической части;
3)	 тест открывается после просмотра видеолекции;
4)	 практические задания открываются после появления отметки о выпол-

нении теста.
Вариант 2 (параллельный практический, деятельностный подход). Сле-

дующий вариант алгоритма построения индивидуальной образовательной 
траектории будет похож на вариант 1, только на первом этапе будут открыты 
все практические задания. Обучающийся, начиная выполнять практические за-
дания, неизбежно столкнется с трудностями, которые могут быть решены через 
предоставление доступа к теоретическому материалу и видеолекции на втором 
этапе. На заключительном этапе, после изучения материалов и выполнения 
практических заданий в соответствии с установленными ограничениями, 
открывается доступ к тесту. В данном случае тест будет являться итоговой 
формой контроля усвоения темы курса.

В обобщенном виде запишем алгоритм следующим образом:
1)	 все практические блоки открываются сразу;
2)	 теоретический материал и видеолекция по конкретной теме открывают-

ся после отметки о прочтении, стоящей на конкретной практической работе;
3)	 тест открывается после появления отметки о завершении практических 

заданий.
При использовании такого алгоритма построения индивидуальной образо

вательной траектории целесообразно предусмотреть следующее: одно большое 
практическое задание, выполненное, например, в виде кейса (необходимо 
автоматизировать его проверку, а также планировать задание таким обра-
зом, чтобы без обращения к теоретическому материалу его невозможно было 
успешно выполнить); в содержании теста необходимо предусмотреть вопросы 
по теоретической и практической частям учебного материала; в тесте можно 
предусмотреть ограничение количества попыток прохождения.

Вариант 3 (параллельный тестовый, компетентностный подход). В этом 
варианте алгоритма построения индивидуальной траектории на первом этапе 
обучающийся получает доступ к тестам по всем темам учебной дисциплины. 
Тест для каждой темы учебной дисциплины необходимо пройти один раз. Таким 
образом организуется входное тестирование всех обучающихся. Следующий 
этап открывает доступ к теоретическому материалу и видеолекциям. После полу-
чения сведений о выполнении работ по теоретическим блокам обучающемуся 
предлагается пройти итоговый тест. Он будет идентичен входному и, возможно, 
расширен дополнительными вопросами по теоретической части. В таком случае 
появляется возможность сравнить и визуализировать динамику изменения знаний 
обучающегося на этапах до изучения темы учебной дисциплины и после изучения. 
На заключительном этапе открывается доступ ко всем практическим заданиям.
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В обобщенном виде запишем алгоритм следующим образом:
1)	 тесты по всем темам открываются сразу;
2)	 теоретический материал и видеолекция по конкретной теме открывают

ся после отметки о прохождении входного теста;
3)	 итоговый тест открывается после отметки об изучении теоретического 

материала и видеолекций;
4)	 практические задания открываются после повторного (итогового) 

прохождения теста.
При использовании такого алгоритма построения индивидуальной образо-

вательной траектории целесообразно предусмотреть следующее: автоматиче-
ское сравнение данных входного и итогового тестов; для практических работ 
надо подобрать систему ограничений, по выполнении которых необходимо 
набрать количество баллов выше порогового значения.

Вариант 4 (последовательный, персональный подход). Данный алгоритм 
самый трудоемкий для преподавателя и относится к категории фиксированных. 
Все ранее описанные алгоритмы являются вариативными и подразумевают 
использование одного курса для всех обучающихся. В данном алгоритме 
предполагается, что преподаватель создает курс индивидуально для каждого 
обучающегося в соответствии с его индивидуальным планом. Получается, 
что на курс записывается только один обучающийся, для которого он и был 
создан. Сам курс есть четко выстроенная последовательность теоретического 
материала, видеолекций, тестов и практических заданий, которая полностью 
коррелирует с индивидуальным образовательным планом обучающегося.

Представим сокращенно предложенные варианты в иерархическом виде 
(см. рис. 1).

В зависимости от индивидуальных возможностей и личностных особен-
ностей обучающихся можно использовать либо только один из предложенных 
вариантов, либо комбинировать их. Также выбор будет зависеть от целей, 
которые ставятся перед обучающимися и преподавателями.
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Hierarchical Structure of Algorithms for Building Individual Educational Pathways

The article describes the results of the analysis of different ways to build individual 
educational pathways. The common features of the possible approaches are singled out, 
and four unique algorithms of building individual educational pathways are compiled. 

Keywords: information technology; informatization of education; individual educa-
tional trajectory; educational process; hierarchical structure.
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Введение

Одним из требований к условиям реализации образовательных про-
грамм подготовки специалистов в соответствии с федеральными го-
сударственными образовательными стандартами (ФГОС) является 

широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм 
проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирова-
ния и развития профессиональных навыков обучающихся и их познавательной 
активности [4, с. 10].

Активный метод — это форма взаимодействия студентов и преподавателя, 
при которой они взаимодействуют друг с другом в ходе занятия, и студенты 
здесь не пассивные слушатели, а активные участники; студенты и преподава-
тель находятся на равных правах [5, с. 18].

© Белоус И. А., Клюкман М. В., Ковырнев М. В., Пяткова И. А., Сорока Д. Г., 2021
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Интерактивный метод. Интерактивный (от англ. Inter — взаимный, act — 
действовать) — означает взаимодействовать, находиться в режиме беседы, 
диалога с кем-либо [5, с. 18].

К основным интерактивным формам обучения можно отнести следующие 
[3, с. 18]:

•	 творческие задания;
•	 работа в группах;
•	 обучающие игры;
•	 интерактивная лекция;
•	 социальные проекты и другие внеаудиторные методы обучения;
•	 соревнования, интервью, фильмы, спектакли, выставки;
•	 тестирование;
•	 дистанционное обучение;
•	 разрешение проблем;
•	 тренинги и др.
Основной целью статьи является разработка, апробация и оценка эффек

тивности применения сценариев геймификации в процессе прохождения лабо
раторного практикума при смешанном методе обучения, который включа-
ет эффективные приемы традиционной формы обучения с использованием 
электронного обучения и активных/интерактивных методов. Главная зада-
ча — внедрение системы геймификации в лабораторный практикум. Условия 
внедрения: дисциплина «Теория сигналов», материалы практикума построе
ны на базе программно-аппаратной платформы NI ELVIS II Emona DATEx 
и NI Multisim с использованием одноименного электронного обучающего 
курса, разработанного на базе системы электронного обучения, созданной 
на общеуниверситетской платформе Moodle. 

Использование системы электронного обучения (СЭО) Moodle в качестве 
платформы для размещения модернизированных применением интегральных 
методов обучения учебно-методических материалов позволит [1, с. 86]:

1)	 быстро модернизировать содержательную часть основного и вспо-
могательного учебно-методического материала, предоставлять и загружать 
его в удобной форме. Для этого в состав СЭО включены средства редак-
тирования и загрузки на сайт образовательной среды учебного материала, 
заметок, календарных планов, дополнительных инструкций и указаний 
и т. п.; 

2)	 эффективно разрабатывать и внедрять онлайн-тесты для текущего 
и промежуточного контроля уровня знаний и умений, что важно, так как он-
лайн-тесты являются одним из эффективных способов, отличающихся своей 
универсальностью и оперативностью. Система онлайн-тестирования предо-
ставляет возможность мгновенной оценки качества освоения нового и актуа-
лизации пройденного учебного материала;

3)	 с минимальными временными задежками и трудозатратами размещать 
и проверять задания в режиме онлайн;
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4)	 комплексно контролировать успеваемость. Электронная образователь-
ная среда позволяет оперативно отслеживать успеваемость обучающихся 
и делать выводы о качестве освоения ими учебных материалов;

5)	 реализовать поддержку форумов, чатов, видеоконференций, совмест-
ного использования электронных документов, индивидуальное и групповое 
выполнение заданий и другие способы коллективной интерактивной комму-
никации обучающихся с преподавателем.

Интеграция активных форм обучения, в частности геймификации, с элект
ронным обучением — это в первую очередь эффективное использование ауди-
торного времени и гибкость учебного процесса, и наша задача — предложить 
различные решения, с помощью которых этот процесс можно осуществить 
наилучшим образом.

Результаты и обсуждение

Студенты современности значительно отличаются в восприятии информа
ции от предыдущих поколений. У них присутствует так называемое клиповое 
мышление, обусловленное повсеместной цифровизацией, которое подра
зумевает быстрое впитывание информации с экрана, представленной в виде 
коротких сообщений, видео- или аудиоинформации, а также у них имеет место 
быть почти полное отторжение так называемых лонгридов — текстов, которые 
надо долго читать.

Вышеперечисленные особенности приводят к конфликту традиционных 
методов обучения с особенностями восприятия учебной информации обучаю
щимися. В первую очередь данная проблема выражается в снижении не только 
их заинтересованности обучаться, но и эффективности обучения, поскольку 
удержание внимания в течение продолжительного времени при работе с тех-
нической литературой, полной сложных терминов и цифр, становится практи-
чески невыполнимой задачей.

Первым шагом в соединении современных тенденций восприятия материала 
и классических методов подачи материала может стать внедрение игровых ме-
ханик, которое подразумевает использование различных активностей в процессе 
обучения, что не только разнообразит учебный процесс, но и обеспечит частую 
смену информационной картинки, а это как раз и подходит людям с клиповым 
мышлением для поддержания внимания в процессе обучения.

Важной особенностью применения игровых механик является задейст
вование внутрикомандной коммуникации, которая позволяет развивать 
и совершенствовать навыки социализации студентов, поскольку все сце-
нарии здесь подразумевают активную командную работу. Использование 
геймификации при обучении позволит современному студенту эффектив-
нее нарабатывать умения и навыки, которые формирует изучаемая дисцип- 
лина.
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Для решения главной задачи работы необходимо было создать сценарии, 
которые позволят полностью реализовать игровые механики при прохождении 
практикума. После анализа типичных активностей, имеющихся при реализации 
геймификации в обучении, и с учетом технического направления подготовки 
были сформированы два возможных типа внедрения активности в учебный 
процесс: «4 × 4» и «Пиджак», каждый из которых предусматривает несколько 
сценариев реализации [2, с. 189]. 

Суть активности «4 × 4» состоит в сборе принципиальной электрической 
схемы из четырех карточек-частей, однако данный процесс осложнен различ-
ными параллельными задачами, решение которых необходимо для выполне-
ния главного задания. На основе этой особенности разработаны два сценария 
внедрения данного типа механик.

Первый сценарий типа «4 × 4» носит название «Крупье». Эта активность 
предусматривает осложнение в виде случайного распределения частей схе-
мы между разными командами. Таким образом, некая доля нужных элементов 
может находиться на карточках других команд, что мотивирует студентов 
на быстрый анализ полученных данных, поиск необходимых компонентов 
схемы у других команд и актуализацию полученных теоретических знаний 
в  кратчайшие сроки. Примеры выполнения задания показаны на рисун- 
ках 1 и 2.

Второй сценарий — «Третий лишний» (рис. 3). Как следует из названия, 
из группы полученных элементов нужно вычленить карточки, которые не под-
ходят для правильного выполнения задания. Критерием оценивания может 
стать ограничение по времени, то есть оценка, насколько быстро студенты 
способны понять, какие элементы лишние и каким образом должны быть 
расположены оставшиеся части.

Рис. 1. Стартовое распределение карточек по сценарию «Крупье»
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Рис. 2. Расположение карточек после выполнения задания по сценарию «Крупье»

Рис. 3. Начальное и итоговое расположение карточек при реализации 
сценария «Третий лишний»

Следующим уникальным сценарием геймификации является сценарий 
под названием «Пиджак». Своей основной целью данный сценарий ставит 
улучшение коммуникативных навыков обучающихся, а также углубленное 
усвоение ими знаний в стрессовых ситуациях. Сценарий «Пиджак» помогает 
студентам улучшить абстрактное мышление, память, а также умение при-
менять полученные знания на практике. Для «Пиджака» есть два варианта 
возможных реализаций: «Подмастерье» и «Сломанный телефон».

В варианте «Подмастерье» присутствуют роли, которые необходимо раз-
дать участникам перед началом действий (см. рис. 4). Основной смысл сце-
нария в том, что студент, которому выдается задание, должен объяснить дру-
гим участникам суть его выполнения, используя имеющуюся терминологию, 
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но без возможности увидеть, что делают другие, давая только четко опреде-
ленные команды. В свою очередь, студенты, которым объяснили, как выпол-
нять задание, должны воспроизвести необходимый для выполнения задания 
набор действий, чтобы завершить лабораторную работу или же другое задание 
(по выбору преподавателя). 

В варианте «Сломанный телефон» также предусмотрены роли (рис. 5). 
Студентам предлагается разделиться на четное количество групп и выбрать 
участника команды, который будет объяснять задание, выданное преподава-
телем. Остальные должны, не видя инструкции и следуя только указаниям 
выбранного человека, сделать задание. Под инструкцией подразумевается ла-
бораторная работа, а под заданием — схема, которую необходимо зарисовать. 
По завершении всеми командами заданий они меняются результатами и со-
бирают рабочие схемы. В случае, если скомпонованная рабочая схема верна, 
проводятся измерения, а если нет, то студенты должны найти ошибки в схеме 
и устранить их.

Таким образом, каждый студент задействован при выполнении лабора-
торной работы, а его знания будут использованы на всех этапах здания, будь 
то сбор схемы, снятие показаний или же написание отчета. Такой тип гейми-
фикации позволяет студентам научиться быстро адаптироваться к новому типу 
работы, наладить доверительные отношения внутри команды, а также работать 
в ограниченные по времени сроки.

Чуть выше было упомянуто, что «Карусель» можно адаптировать под типы 
заданий, отличных от практических. В качестве примера можно привести сце-
нарий «Дело случая», который внешне более всего приближен к традиционным 
способам аттестации. Команде дается случайный элемент схемы, и она должна 
предоставить как можно больше информации о нем. К примеру, первый участ-
ник команды формулирует название и сферы применения элементов, второй 
описывает принцип работы элемента и его характеристики, а третий говорит 
о дополнительных свойствах элемента, которые не перечислили его коллеги.

Рис. 4. Схема работы сценария «Подмастерье»
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Рис. 5. Схема работы сценария «Сломанный телефон»

После разработки и адаптации игровых механик была проведена их апро-
бация в контрольной группе. Данное сравнение по методологическим при-
чинам не может быть проведено как чистый научный эксперимент, но тем 
не менее поможет проследить некоторую общую тенденцию по критерию 
«Успеваемость». Нами были выбраны три группы за три последних года обуче
ния (БИК-16, БИК-17, БИК-18), а также дисциплина «Теория сигналов», имею-
щая свой электронный обучающий курс в электронной образовательной среде 
Moodle. Данная дисциплина прекрасно подходит для проведения эксперимента 
по внедрению геймификации, так как курс предусматривает большой объем 
часов для лабораторно-практических работ. 

В качестве экспериментальной группы была выбрана группа БИК-18. 
По итогам изучения курса был вычислен средний балл студента в группе, 
а также проведено прямое сравнение с результатами групп БИК-16 и БИК-
17, которые изучали предмет классическим методом (см. табл. 1 и рис. 6–8). 
Ключевым критерием оценивания успешности интеграции игровых механик 
стали оценки по результатам семестра, где были градации:

•	 материал не усвоен — оценка «2» — менее 61 балла из 100;
•	 материал усвоен удовлетворительно — оценка «3» — от 61 до 75 баллов 

включительно из 100;
•	 материал освоен хорошо — оценка «4» — от 76 до 90 включительно 

из 100;
•	 материал усвоен отлично — оценка «5» — от 91 до 100 баллов включи-

тельно.
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Таблица 1
Данные по успеваемости до и после внедрения геймификации 

в учебный процесс

Группа
Количество 

человек 
в группе

Оценка усвоения

Материал 
не усвоен

Материал 
усвоен 

удовлетворительно

Материал 
усвоен 
хорошо

Материал 
усвоен 

отлично
БИК-16 17 4 6 5 2
БИК-17 19 4 8 4 3
БИК-18 21 1 5 9 6

Рис. 6. Круговая диаграмма соотношения оценок студентов группы БИК-16

Рис. 7. Круговая диаграмма соотношения оценок студентов группы БИК-17
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Рис. 8. Круговая диаграмма соотношения оценок студентов группы БИК-18

Результаты промежуточной оценки успеваемости в контрольных группах 
по дисциплине «Теория сигналов» приведены на рисунке 9.

Рис. 9. Результаты промежуточной оценки успеваемости в контрольных группах 
по дисциплине «Теория сигналов»

Итогом проведения апробации стало значительное увеличение студентов 
с оценкой «отлично», не менее чем в два раза, а также рост общих показателей 
успеваемости до 83,4 балла у группы БИК-18 (см. рис. 9). Приведенные по-
казатели свидетельствуют о том, что внедрение игровых форм обучения прямо 
влияет на показатели успеваемости внутри группы.

Следует также отметить, что после внедрения геймификации учащиеся 
в среднем стали усваивать материал лучше (снизилось число неаттестованных, 
см. рисунки 6–8), чем это было до внедрения, что по критерию «Успеваемость» 
напрямую говорит об эффективности игровых механик и косвенно, возможно, 
о повышении интереса студентов к дисциплине.
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Таким образом, использование игровых механик в учебных дисциплинах 
показало себя с положительной стороны, что свидетельствует о необходимости 
дальнейшей работы в данном направлении для создания не только сценариев 
для внедрения в уже готовый курс, но учебных курсов, изначально спроектиро
ванных для использования активных элементов обучения.

Заключение

Результаты разработок и исследований показали, что сценарии геймифи
кации гармонично вписываются в методики преподавания технических про-
фессиональных дисциплин. Внедрением геймификации в лабораторный 
практикум стало возможно решить такие проблемы, как: 

•	 концентрирование внимания учащихся;
•	 усвоение полученных знаний, путем их практического применения 

в предложенной нами форме;
•	 низкая коммуникация среди студентов во время обучения;
•	 раскрытие индивидуальных способностей студентов;
•	 отсутствие моментального отклика студентов о ходе практических занятий.
Кроме этого, проведенное исследование в виде опроса и обработки данных 

об успеваемости в точке промежуточной аттестации по дисциплине «Теория 
сигналов» показывает, что при работе студентов с разработанными сценариями 
геймификации их вовлеченность в предмет изучения, заинтересованность им 
увеличиваются, а успеваемость заметно повышается. 
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M. V. Kovyrnev, I. A. Piatkova, 
D. G. Soroka

Implementation and Testing of Gamification Scenarios in a Laboratory Workshop

Two modified, taking into account the specifics of the laboratory workshop of technical 
disciplines, types of introducing activity into the educational process are described: «4 × 4» 
and «Jacket», each of which provides for several implementation scenarios. The results 
of their approbation on the example of the discipline «Theory of signals» are shown, data 
proving that their application leads to an increase in the efficiency of mastering educational 
material for the course and improving academic performance according to the criterion 
«The result of intermediate certification in the discipline».

Keywords: gamification; active forms; interactive forms; Moodle, e-learning systems.
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В статье рассмотрен опыт использования образовательных STEM-проектов в об-
ласти мехатроники и робототехники для подготовки магистров педагогического на-
правления. Реализация подобных STEM-проектов может быть осуществлена не только 
с использованием различных робототехнических конструкторов, но и с помощью вир-
туальных сред моделирования. Полученные при моделировании в виртуальных средах 
знания позволяют повысить эффективность очных практических занятий с реальным 
конструктором. Применение виртуальных сред моделирования в сочетании с исполь-
зованием реальных конструкторов обеспечивает взаимосвязь дистанционной и очной 
форм обучения. 
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ника; виртуальные среды.

Введение

STEM-проекты все шире внедряются в сферу образования. Большинст
во из них основано на решении практических задач, непосредственно 
связанных с изучением таких предметов, как мехатроника, электро-

ника, робототехника. Особенно эффективным является применение STEM-
проектов в системе дополнительного образования, ориентированного на решение 
актуальных практических задач [1].

Имеют место следующие составные компоненты учебной деятельности 
при STEM-проектировании [1]:

•	 обобщение и интеграция знаний из информатики, физики, математики 
и других учебных предметов;

•	 самостоятельная постановка задачи участниками проекта;
•	 планирование и выполнение работ согласно утвержденному плану;
•	 работа в команде;
•	 самостоятельное распределение ролей и индивидуальных задач внутри 

команды;
•	 обучение эффективному общению во время работы над проектом;

© Григорьев С. Г., Курносенко М. В., 2021
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•	 работа над реальными задачами с достижением конечного результата 
в определенный срок.

Обучение в школе основано на взаимодействии преподавателя и обучаю
щихся. И хотя существуют разные модели такого взаимодействия, однако в по-
давляющем большинстве случаев основа сводится к непосредственной передаче 
знаний. В рамках STEM-проектирования большое значение приобретает само-
стоятельная работа обучающихся. Преподаватель становится одновременно 
тренером, экспертом, арбитром и контролером, что отражено на рисунке 1.

Рис. 1. Функции преподавателя при выполнении STEM-проектов

Одним из многочисленных преимуществ обучения с использованием 
STEM-проектов является применение межпредметных учебных программ. 
Это позволяет обучающимся в процессе учебы понять взаимосвязь предме-
тов. Для того чтобы STEM-проект был эффективен, он должен быть основан 
на интеграции различных предметов. Это помогает обучающимся ответить 
на вопросы «Зачем мне это нужно знать?» и «Где я этим воспользуюсь?». 
Программа обучения, построенная на основе STEM-проекта, позволяет 
глубоко изучить проблему.
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Проект разрабатывается различными группами обучающихся, ими создают
ся разные решения конкретной проблемы. Сам процесс предполагает плани-
рование, организацию и проведение исследований. Обучающиеся используют 
свои исследования при проектировании, создании прототипов, тестировании, 
проработке и оценке полученного решения проблемы.

Термин «инженерия», входящий в акроним STEM, подразумевает матема
тическую оценку проекта. Эта оценка позволяет обучающимся создавать мате-
матические модели, которые могут как формировать решения, так и увеличи-
вать скорость принятия решения. По выполнении начального анализа можно 
создать и оценить прототип, после чего данные накапливаются и системати
зируются, а по результатам их анализа вносятся изменения в проект.

По достижении приемлемого проектного решения обучающийся создает 
отчетную документацию по проекту. Она включает эскизы, чертежи, заметки, 
результаты исследований, анализ данных и все, что требуется для оформления 
результатов проекта. Необходимость объяснить проектное решение повышает 
уровень обучения.

Примером сложного STEM-проекта может служить приведенная ниже 
тема из конструктора Fischertechnik (рис. 2), связанная с проектированием 
и макетированием промышленного производства из раздела Индустрия 4.01.

Рис. 2. Комплексный макет цифрового производства (Industry 4.0) 9В 
с контроллером TXT

Технический учебный макет используется для изучения комплекса техно-
логий «Индустрия 4.0» в школах, колледжах и вузах, а также для исследований, 
обучения и развития в технологических компаниях и IT-подразделениях.

1	 Комплексный макет цифрового производства (Industry 4.0) [Электронный ресурс] // 
Официальный сайт компании «Пакпак». URL: https://pacpac.ru/product/551584-training-factory-
industry-4-0/ (дата обращения: 10.07.2021).
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Комплексный макет демонстрирует следующие этапы современного произ
водственного бизнеса:

•	 размещение нового заказа клиентом;
•	 производство;
•	 хранение;
•	 отгрузку заказа клиенту.
Макет состоит из нескольких технологических модулей, среди которых:
•	 участок загрузки материалов и выгрузки готовых заказов;
•	 участок хранения;
•	 роботизированный внутренний материальный транспорт;
•	 участок термической обработки;
•	 участок механической обработки;
•	 участок сортировки;
•	 станция мониторинга окружающей среды;
•	 система видеонаблюдения.

Технологический процесс

После размещения заказа на приборной панели заготовки проходят через 
соответствующие заводские модули, причем на приборной панели сразу же 
отображается текущее состояние дел. Встроенный датчик окружающей среды 
выдает значения температуры, влажности, давления воздуха и качества возду-
ха. Камера видит всю систему через вертикальный и горизонтальный сектора 
панорамирования и таким образом может использоваться для организации 
удаленного технического обслуживания через Интернет.

Движение отдельных деталей отслеживается с помощью технологии NFC 
(Near Field Communication): каждой детали присваивается уникальный иден-
тификационный номер (ID). Это позволяет проследить текущее состояние 
заготовок в процессе обработки.

Система управления

Макет управляется шестью контроллерами TXT (9 В), они объединены 
в сеть на фабрике и связываются друг с другом через MQTT (телеметрический 
транспорт сообщений) — открытый протокол сообщений, который позволяет 
передавать данные в виде сообщений между устройствами.

Программное приложение написано на языке C++ и загружено в контрол-
лер в состоянии готовности к запуску. Соответствующая библиотека C++ и API 
опубликованы. Эта библиотека может использоваться для написания индиви-
дуальных программ на C++.
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Доступ к приборной панели и управление ею можно осуществлять через 
мобильные устройства, такие как планшеты и смартфоны, а также ноутбук 
или ПК. Это позволяет отображать платформы с трех разных интерфейсов: 
«Клиент», «Поставщик», «Производство». В интерфейсе клиента отображает
ся окно интернет-магазина с корзиной для покупок, где можно заказать заго-
товку и отследить текущий статус заказа. Процесс заказа сырья отображается 
в интерфейсе поставщика. Состояние производства, производственный про-
цесс, запасы товаров/сырья, значения NFC/RFID и датчиков можно найти 
в производственном интерфейсе. Кроме того, отсюда можно управлять ка-
мерой, которой контролируется производственная линия. Все эти функции 
активируются и используются через меню.

Если в процессе производства возникает неисправность, то она подтверж-
дается соответствующей кнопкой, после идет устранение ее причины и запуск 
продолжения производства. Отдельные этапы изготовления визуально упро
щаются с помощью подключенных узлов и представляются в интерфейсе 
производства. Текущий активный производственный модуль подсвечен зеле-
ным или красным цветом: когда соответствующий этап процесса обрабаты-
вается нормально в реальном времени, то горит зеленый цвет, если возникает 
ошибка с ожиданием ее исправления, то горит красный цвет. Каждая деталь 
имеет свой ID. В совокупности система отображает следующие данные: со-
стояние, цвет и метку времени от доставки до отправки. Камера также управ-
ляется через интерфейс производства, здесь же можно просмотреть считанные 
значения датчика окружающей среды.

В связи с широким использованием дистанционной формы обучения, 
актуализирован вопрос проведения практических работ, требующих методик 
и средств обучения, сохраняющих преемственность изложения материала 
и позволяющих по завершении виртуальных дистанционных занятий быстро 
перейти к практике реализации реальных проектов. 

Разумеется, к столь сложному макетированию невозможно приступить 
без предварительной подготовки. В данном случае решение лежит на пути ма-
кетирования более простых устройств, которые впоследствии могут стать эле-
ментами сложного макета. На рисунке 3 показана отдельная модель автомати
зированного склада, который входит в общую цепочку производственных 
процессов. 

Описанные выше методики были применены при проведении занятий 
в МГПУ со студентами различных профилей педагогического направления 
обучения. Были решены следующие дидактические задачи:

1.	 Обеспечение непрерывности учебного процесса.
2.	 Реализация преемственности в изложении учебного материала.
3.	 Обеспечение единства теории и практики.
Оборудование немецкой компании Fischertechnik (рис. 4) отличается 

системным подходом и четкой STEM-специализацией. Общая идея такова: 
многие элементы, которые составляют номенклатуру большинства моделей 
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(конструкторов), присутствуют в этих конструкторах с учетом различных 
возрастных групп, от детского сада до вуза, постепенно усложняясь. Особое 
внимание уделяется формированию инженерного подхода при конструирова-
нии: возможны работа с проектной документацией, изучение различных типов 
соединений сборочных единиц, изучение дизайнерских и конструкторских 

Рис. 3. Модель автоматизированного склада на контроллере ТХТ

Рис. 4. Конструктор для STEM-проектов от Fischertechnik
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(функциональных) решений — нужно иногда самому додумать решение, до-
кументация не всегда полно, и это сделано намеренно, представляет сборочный 
узел. Такой подход выгодно отличает системы Fischertechnik от оборудования 
других фирм.

Для STEM-проектирования имеется следующая линейка конструкторов 
(систем) из образовательного раздела.

•	 ВТ Стартовый набор 2.0. Программируемый контроллер BT Smart 
с четырьмя входами для подключения датчиков и двумя выходами для моторов 
и ламп имеет интерфейсы USB и Bluetooth 4.0. Для программирования исполь-
зуется учебная среда ROBO Pro Light, которая позволяет быстро и интуитивно 
составлять алгоритмы для управления моделями. Также есть возможность 
составлять программы на планшете (с ОС Android). BT Стартовый набор — 
конструкторский набор для начальной и средней школы.

•	 Учебная рабочая станция. Это конструкторский набор для старших 
классов средней школы. Он включает в себя полный ассортимент датчиков, 
с помощью которых робот может измерять расстояние до препятствий, сле-
довать по линии, реагировать на свет, измерять температуру и многое другое. 
В конструктор входит рабочая тетрадь, которая содержит инструкцию по сбор-
ке двух штатных наборов «ROBO TX Исследователь» и «TXT Набор первоот-
крывателя». Из деталей, входящих в комплект набора, можно собрать робота 
на двух типах шасси — гусеничном или колесном. Изучение программирова-
ния с данным набором происходит по принципу «от простого к сложному»: 
сначала программируем простые модели (светофор, сушилка для рук и др.), 
потом переходим на более высокий уровень и программируем мобильные 
автоматические устройства. Также есть возможность создания самостоятель-
ного проекта, большое количество деталей и компонентов набора практически 
не ограничивает область экспериментов с ним. Это конструкторский набор 
для старших классов средней школы. 

•	 ТХТ Продвинутый уровень. Материал набора позволяет раскрыть 
следующие темы: измерения, управление и регулирование с помощью различ
ных исполнительных устройств и датчиков, работа с контроллером TXT 
и программным обеспечением ROBO Pro, программирование мобильных робо
тов и автоматических устройств2.

•	 Электропневматика. Материал набора позволяет раскрыть следующие 
темы: измерения, управление и регулирование с помощью различных исполни-
тельных устройств и датчиков, программирование приближенных к реальности 
электропневматических машин и роботов3;

•	 Промышленные роботы. Материал набора позволяет раскрыть следую
щие темы: измерения, управление и регулирование с помощью программируемых 

2	 ТХТ Продвинутый уровень [Электронный ресурс] // Официальный сайт Fischertechnik. 
URL: https://fischertechnik.ru/education/533018-robotics-txt-advanced (дата обращения: 10.07.2021).

3	 Электропневматика [Электронный ресурс] // Официальный сайт Fischertechnik. URL: 
https://fischertechnik.ru/computing/516186-robo-tx-electropneumatic (дата обращения: 10.07.2021).
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контроллеров, датчиков и исполнительных устройств, углубленное изучение 
технологии программирования промышленных роботов, практикум по програм-
мированию на базе учебных моделей промышленных роботов4.

Все вместе три последних конструкторских набора составляют набор 
«STEM Инженерный»5. 

«STEM PREP 2.0 Физика, Робототехника, Экотехнологии (9 в 1)» — конструк
торский набор для средней школы (рис. 4).

Материал набора позволяет раскрыть следующие темы:
•	 проектная деятельность на базе STEM;
•	 эскизы и документация;
•	 преобразование и хранение энергии;
•	 простые машины;
•	 механизмы;
•	 основы электричества;
•	 знакомство с системами автоматического управления;
•	 знакомство с принципом работы пневматического привода;
•	 знакомство с датчиками;
•	 взаимодействие между устройством и пользователем.
Особенно успешно системы фирмы Fischertechnik демонстрируют работу 

мехатронных устройств, где соединены механические и электронные (элек-
трические) компоненты, и в этом плане они незаменимы в технологическом 
образовании, так как выгодно отличаются от других подобных систем. Проек-
ты, выполненные на базе систем фирмы Fischertechnik, стимулируют изучение 
обучающимися в первую очередь таких разделов физики, как «Механика», 
«Электричество», «Физические процессы в жидкостях и газах» в связи с дру-
гими разделами, в числе которых будут «Простые механизмы и машины», 
«Электрические приводы и электронные приборы», «Пневматика», «Гидрав-
лика», «Физика твердого тела».

Работа с системами фирмы Fischertechnik постепенно подводит обучающе-
гося к овладению навыками работы с реальными промышленными системами, 
так как эти системы, за исключением разве что реальных своих размеров, будут 
полностью им идентичны.

Особо следует отметить, что конструкторы Fischertechnik наиболее полно 
отвечают идеологии STEM, позволяют реализовать демонстрацию не толь-
ко прикладных возможностей инженерии, но и фундаментальных законов 
физики, математики и информатики, а также организовать полноценную 
проектную инженерную деятельность обучающихся различных возрастных 
групп.

4	 Промышленные роботы  [Электронный ресурс] // Официальный сайт компании «Пакпак». 
URL: http://pacpac.ru/product/533020-robotics-in-industry/ (дата обращения: 10.07.2021).

5	 STEM Инженерный  [Электронный ресурс] // Официальный сайт компании «Пакпак». 
URL: http://pacpac.ru/product/519341-stem-engineering/ (дата обращения: 10.07.2021).
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Stem-Designing in the Training of Masters in the Profile «Mechatronics, Robotics 
and Electronics in Education»

The article discusses the experience of using educational STEM projects in the field 
of mechatronics and robotics in the preparation of masters of the pedagogical direction. 
The implementation of such STEM projects can be carried out not only using various ro-
botic constructors, but also using virtual modeling environments. The knowledge obtained 
during modeling in virtual environments makes it possible to increase the efficiency of face-
to-face practical classes with a real designer. The use of virtual modeling environments 
in combination with the use of real constructors provides a relationship between distance 
and face-to-face learning. 

Keywords: STEM; Fischertechnik; educational robotics; mechatronics; virtual envi-
ronments.
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В вопросах практики высшего образования наиболее актуально внед
рение компетентностноориентированного подхода. Это обусловли
вает применение особых форм организации образовательного 

процесса, таких как личностноориентированные методы обучения, индивидуа
лизация и персонализация, внедрение проектных и исследовательских методов. 
Сам термин «компетентность» напрямую относится к показателям, указываю-
щим на индивидуальную эффективность труда будущего работника образова-
тельной сферы, а следовательно, и организации-работодателя. 

Работодателю важно получить наиболее компетентного специали-
ста,  имеющего серьезную фундаментальную подготовку и обладающе-
го практическими навыками профессиональной деятельности. Эти запро-
сы становятся причиной растущей конкуренции на образовательном рынке: 
программы дополнительного обучения смещают акцент с академического 
подхода в образовании в сторону реальных практических навыков. Не умаляя 
важности теоретической подготовки будущих педагогов, рассмотрим вопрос 
о том, как эти теоретические знания приобрести: важно, чтобы они не пере-
давались в готовом виде, а приобретались в результате поиска и творческого 
осмысления. 

Традиционные формы организации учебной работы, такие как лекции, семи
нары и практические занятия, имеют ограниченные возможности изменения 
личной позиции студента, так как он в этом случае остается обучающимся. 
В некотором роде с точки зрения компетентностного подхода не только лекции, 

1	 Работа выполнена при финансовой поддержке гранта правительства Тульской области 
в сфере науки и техники 2020 г. по договору ДС/158 от 29.10.2020 г.
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но и лабораторные, и практические занятия в устоявшемся вузовском понима-
нии являются пассивными формами работы [1, c. 163].

Одним из самых продуктивных приемов организации активной рабо-
ты студентов, активизации их мыслительной деятельности и формирования 
функциональной грамотности является кейс-метод, или так называемый ана-
лиз конкретных ситуаций. Это техника обучения, использующая описание 
реальных жизненных обстоятельств и сценариев, а в контексте образования 
в вузе речь идет о профессиональных ситуациях. Обучающимся дается задание 
исследовать предлагаемые условия, выявить проблему и разобраться в ее сути, 
предложить возможные решения и выбрать из них наиболее рациональное. 
Кейсы основываются на реальном фактическом материале или же максимально 
приближены к реальной ситуации [2, с. 22]. 

Среди основных преимуществ применения этого метода можно выделить:
−	 практикоориентированность: усвоение и применение теории в ре-

альных ситуациях дает более широкое представление о специфике будущей 
профессии; 

−	 интерактивность: за счет высокой эмоциональной вовлеченности усвое-
ние материала происходит наиболее эффективно, вырабатывается способность 
самостоятельного приобретения знаний; 

−	 наработку конкретных навыков и компетенций: кроме предметных 
навыков (hard skills) кейс-метод способствует выработке мягких навыков 
(soft skills), которые носят надпредметный характер и не описаны в образо-
вательных программах вузов; кроме этого, при должной организации взаимо
действия у студентов формируются цифровые навыки (digital skills) [6].

Перед педагогом вуза стоит важная задача формирования банка кейс-зада
ний, разработки системы показателей и критериев их оценивания, актуализа-
ции рабочих программ дисциплин в части фонда оценочных средств. На дан-
ный момент существуют различные подходы к описанию сюжетов кейсов, 
нет единого понимания, как должно выглядеть кейс-задание, ввиду не столь 
широкой распространенности метода: большинство преподавателей следуют 
традиционным методам обучения. Менее изученным является вопрос об оце-
нивании таких заданий, что обусловлено тем, что подобную систему невоз-
можно унифицировать, так как максимально отличаются возможные условия 
кейсов и общие системы и шкалы оценивания.

Приведем далее некоторые моменты из практико-ориентированной подго
товки обучающихся направления 44.03.05 «Педагогическое образование», 
проходящей в рамках сотрудничества факультета математики, физики и инфор
матики ТГПУ им. Л. Н. Толстого с автономной некоммерческой организацией 
содействия внедрению в общеобразовательной школе инновационных образо-
вательных технологий «Платформа новой школы». 

Одной из основных задач сотрудничества является тестирование и апро-
бация электронной информационно-образовательной среды «Школьная циф-
ровая платформа СберКласс» в рамках учебных практик и при выполнении 
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индивидуальных кейс-заданий по дисциплине «Методика обучения матема-
тике» [5].

Платформа «СберКласс» — это комплексное решение, позволяющее выст
раивать персонализированную модель образования для каждого ребенка, а также 
делать процесс обучения увлекательным и интерактивным2. 

Проект быстро растет и нуждается в высококвалифицированном эксперт-
ном тестировании учебного контента. Для того чтобы повысить качество кон-
тента, платформа «СберКласс» в рамках заключенного с ТГПУ соглашения 
набирает участников в фокус-группу по тестированию и апробации модулей 
и заданий по математике. Для успешной работы на платформе важны обратная 
связь и пользовательский опыт, оригинальные идеи по доработке контента. 
Участие в проекте позволяет студенту познакомиться с инструментами циф-
ровой трансформации образовательной среды, обучаться по индивидуальной 
траектории, погрузиться в инновационные образовательные процессы.

Персонализированная модель образования (ПМО) — способ проектиро-
вания и осуществления образовательного процесса, направленного на раз-
витие личностного потенциала учащегося. В ПМО обучающийся выступает 
субъектом совместной учебной деятельности, имеет возможность строить 
свою индивидуальную траекторию с тем, чтобы в ней учитывались особен-
ности его личности и потребности развития.

Приведем пример кейса «Экспертиза учебного контента». Содержание 
кейса включает описание конкретной профессиональной ситуации и практи-
ческую задачу, построенную на этой ситуации.

Задача студента — участника проекта — состоит в предметной провер-
ке материалов учебного модуля. Каждому обучающемуся предоставляется 
возможность выбора индивидуального модуля из программы средней шко-
лы по предметам: математика (5–6-й классы), алгебра (7–9-й классы), гео-
метрия (7–9-й классы). Студенту необходимо зайти на платформу «Сбер-
Класс» по выданному логину и паролю, в разделе «Задания» выбрать предмет, 
учебный модуль. В учебном модуле необходимо запланировать индивиду-
альную траекторию прохождения: добавить в план все задания. Прохожде-
ние модуля заключается в решении заданий на платформе в роли ученика, 
оценивании имеющихся материалов и проработке перспектив их улучшения. 
В процессе работы студент заполняет форму отчета «Содержательная оценка 
модуля», включающую в себя информацию о каждом задании. В нее входят 
позиции:

•	 Уровень — указывается уровень задания: 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, соответст
вующий уровню элемента учебной цели, обозначенному на платформе.

•	 Название, ссылка — указываются название задания на платформе и (или) 
ссылка доступа к заданию. 

2	 Школьная цифровая платформа «СберКласс». URL: https://sberclass.ru/ (дата обраще-
ния:10.03.2021).
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•	 Ответ — указывается только в том случае, когда задание проверяется ав-
томатически. На платформе предусмотрены основные типы проверки заданий: 
автоматическая (ответ проверяется платформой мгновенно), самопроверка (обуча-
ющийся проверяет свое решение в соответствии с предоставленными ключами), 
проверка учителем (решение отправляется на проверку учителю), взаимопроверка 
(решение отправляется на проверку другому обучающемуся). Если в задании 
предусмотрен неавтоматический тип проверки, то полученное решение следует 
отправить на платформу, прикрепив его в соответствующем поле.

•	 Результат выполнения — для задания с автоматической проверкой 
по итогам выполнения студент указывает отметки «Зачтено» или «Не зачтено»; 
для остальных заданий указывается «Отправлено» (решения будут проверены 
куратором проекта на платформе). 

•	 Комментарий — указывается опционально при наличии проблем или за-
мечаний, каких-либо особенностей или вопросов, возникающих при выполне-
нии задания.

•	 Оценка задания — выставляется студентом опционально по шкале от 1 
до 5, преимуществом будет комментирование этой оценки. Оценка служит ко-
личественным (а комментарий — качественным) показателем обратной связи 
для разработчиков заданий.

•	 Предложения по доработке — опционально указываются возможные 
пожелания участника проекта по доработке интерфейса платформы, которые 
появились при выполнении данного задания, рекомендации по улучшению 
алгоритма автопроверки, замене иллюстраций, формулировок, сюжета заданий.

Остановимся подробнее на критериях и шкале оценивания кейс-заданий.
Каждое кейс-задание имеет фиксированную трудоемкость, которая выра-

жена в академических часах и равна трудоемкости индивидуального модуля, 
заложенной в рабочей программе по предмету на платформе «СберКласс». Си-
стема критериального оценивания нацелена на реализацию дифференцирован-
ного подхода при оценке работ студентов. Оценка за каждый кейс определяется 
его весом, который рассчитывается исходя из отношения трудоемкости кейса 
к количеству часов, суммарно выделенных на все виды самостоятельной рабо-
ты студента. Вес кейс-задания является коэффициентом для перевода баллов 
за задание в баллы индивидуального рейтинга студента. Максимальная сумма 
баллов за кейс-задание составляет 50, сверх этого количества студент может 
получить до 10 бонусных баллов за индивидуальные достижения при выпол-
нении задания.

За выполнение задания в полном объеме студенту присваивается базовое 
количество баллов — 25. Далее возможно применение повышающих или пони
жающих коэффициентов в указанной в таблице 1 последовательности.

Полученное количество баллов дополняется оценкой за сроки выполнения 
задания.

Дополнительные баллы начисляются за выполнение работы в срок или до-
срочно. Количество баллов варьируется от 1 до 3 в зависимости от сокращения 
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установленных сроков сдачи отчета (в планируемый день, на 1−3 учебных дня 
раньше планируемого дня, на 4 и более учебных дней ранее).

Нейтральная оценка (0 баллов) выставляется за выполнение работы не в срок, 
но с предварительным предупреждением или без предупреждения, но в срок, 
не превышающий дату ближайшего лабораторного/практического занятия. 

Понижающая оценка предусмотрена для случаев нарушения сроков выпол
нения работы без предупреждения. Количество штрафных баллов (от –3 до –1) 
зависит от количества дней задержки.

Предложенная система оценки работы студентов направления подготов-
ки 44.03.05 «Педагогическое образование» успешно апробирована в осеннем 
семестре 2020/2021 учебного года. Взаимодействие куратора со студентами 
осуществлялось с использованием средств ИКТ в онлайн-формате посредством 
организации единого сообщества в социальной сети «ВКонтакте», на лекциях, 
проводимых на платформе Zoom. Обратную связь и результаты выполнения 
кейсов студенты могли в режиме реального времени отслеживать в Google-таб
лицах. В [5] более подробно представлен опыт организации работы студентов в 
рамках апробации цифровой платформы. Куратором проекта, как в ходе своей 
производственной практики, так и научно-исследовательской работы, являлась 
Ю. В. Стоянова, магистрант и методист по математике платформы «СберКласс». 

Результаты апробированных новаций могут быть полезны преподавателям 
вузов при планировании и организации учебного процесса с использованием 
кейс-технологии.

Таблица 1

Критерии и коэффициенты оценки качества отчета 

Критерий Коэффициент Расшифровка
Сложность/
объем

1,1
1,2

1,3

Уровень 7-го класса.
Уровень 8-го класса или трудоемкость превышает 
заявленную.
Уровень 9-го класса или трудоемкость значительно 
превышает заявленную

Предметные 
ошибки

0,7
0,8
0,9

Более 4 предметных ошибок.
3–4 предметные ошибки.
1–2 предметные ошибки

Качество 
работы

1,3

1,5

1,7–2,0

Приведены подробные решения или даны качествен-
ные оценки заданиям.
Выполнены два из условий: есть подробные реше-
ния или оригинальные решения с качественным 
оформлением или заданиям даны качественные 
оценки.
К вышеперечисленному добавляется хорошая сте-
пень проработки: наличие комментариев об ошибках, 
предложений по доработке
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Case Method: Questions of Formulation and Assessment Methodology

The article describes the experience of organizing the work of students in the field 
of training 44.03.05 «Pedagogical education» in the testing of a school digital platform: 
the formulation of cases and a description of the assessment system.
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Введение

Цифровая трансформация образования включает не только созда-
ние новых электронных образовательных ресурсов и внедрение 
их в учебный процесс, но и расширение функциональных возмож-

ностей уже применяемых программных средств, их модернизацию и совер
шенствование. 

Следует учитывать, что успешность хода интеграции и модернизации 
программных средств обусловлена готовностью и умением их использовать 
в учебном процессе как профессорско-преподавательским составом, так и обу
чаемыми [4, с. 12]. Исследования готовности профессорско-преподавательско-
го состава к применению цифровых образовательных технологий указывают 

Электронные средства 
поддержки обучения
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на то, что большинство преподавателей считают их применение в учебном 
процессе обоснованным [1, 7–9, 11]. 

Вместе с тем следует отметить, что после апробации и внедрения новых 
программных средств в учебный процесс нередко возникают определенные 
трудности у профессорско-преподавательского состава при их применении, 
которые носят как объективный, так и субъективный характер. Прежде всего, 
к объективным трудностям специалисты относят сложный алгоритм реа-
лизации функционала, что может приводить только к его частичному ис-
пользованию и/или постепенному отказу от применения таких программных 
средств. 

К субъективным факторам относится недостаточный уровень подготовки 
профессорско-преподавательского состава, отсутствие мотивации и интереса 
к работе с цифровыми образовательными технологиями, что непосредственно 
влияет на эффективность их использования в учебном процессе. Исследование, 
проведенное Д. С. Дмитриевым и Н. В. Солововой, показало, что у 72 % поль-
зователей из числа профессорско-преподавательского состава наибольшие 
затруднения вызывают вопросы методического применения цифровых об-
разовательных технологий [5, с. 528]. Вместе с тем приведенные в работе 
О. А. Чувгуновой результаты опроса свидетельствуют, что большинство опро-
шенных преподавателей (63,8 %) стремятся применять цифровые образова-
тельные технологии в педагогической деятельности [10, с. 51].

Активная и длительная эксплуатация пользователями программных 
средств, как правило, позволяет выявлять различные эргономические и ин-
струментальные недостатки, а также получать предложения по модернизации 
и расширению функциональных возможностей. Совместная работа пользова-
телей и разработчиков позволяет в конечном итоге создать сбалансированный 
программный продукт, в котором максимально реализован учебно-методиче-
ский функционал.

Опыт модернизации и расширения функциональных возможностей 
электронных образовательных ресурсов в вузе МЧС

В качестве примера модернизации программных средств, проведеннной 
при активном взаимодействии пользователей и разработчиков программного 
продукта, можно рассмотреть применяемую в учебном процессе Ивановской 
пожарно-спасательной академии Государственной противопожарной службы 
МЧС России (далее — академия) с 2018 года многоуровневую автоматизиро-
ванную систему обучения, контроля и анализа уровня теоретических знаний 
(далее — программа FireTest), на которую получено в 2017 году свидетельст
во № 2017613078 о государственной регистрации программы ЭВМ. 

Основная функция программы FireTest заключается в организации само-
стоятельной подготовки курсантов и последующего контроля их теорети-
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ческих знаний посредством тестирования как по отдельным дисциплинам, 
так и по уровням подготовки. Уровень подготовки представляет собой базу тео-
ретических вопросов по всем дисциплинам, изучаемым в текущем году обуче
ния; также в нее включены вопросы по всем дисциплинам, изученным ранее, 
в предыдущие годы обучения. Например, по специальности 20.05.01 «По-
жарная безопасность» курсанты 5-го года обучения проходят итоговое тести-
рование, включающее более 250 вопросов из всех дисциплин, которые были 
изучены за весь период обучения. 

Функциональное назначение тестирования по уровню подготовки заклю-
чается в проверке теоретических знаний обучаемых. На основании ее резуль-
татов решается вопрос о допуске их к сессии, а на выпускном курсе — к го-
сударственной итоговой аттестации. Тестирование по дисциплинам является 
текущим контролем, который осуществляют преподаватели по своим дисцип
линам в течение семестра. Для формирования базы теоретических вопросов 
реализована функция создания этих вопросов, их редактирования и удаления, 
а также функция создания теста, его планирования, проведения и получения 
результатов в режиме онлайн. 

Интересной особенностью программы FireTest является реализация в ней 
игровой формы обучения, которая позволяет обучаемым соревноваться между 
собой на лучшее знание теоретического материала дисциплин. Данное сорев-
нование проводится в виде поединка между обучаемыми, которые в режиме 
реального времени отвечают на одинаковые вопросы, выбранные программой 
случайным образом из соответствующего уровня подготовки. Для мониторинга 
результатов тестирования и поединков, объема самостоятельной работы в про-
грамме FireTest реализована функция подсчета индивидуальной статистики 
работы обучаемых, она есть также и для учебных групп и учебных курсов, 
имеется здесь и возможность сравнения статистических данных групп и курсов 
между собой.

Апробация в 2017/2018 учебном году [2] и реализация в течение 2018/ 
2019 учебного года в учебном процессе программы FireTest показали необхо-
димость ее модернизации. Прежде всего была разработана мобильная версия 
программы FireTest, которая позволила обеспечить пользователям доступ 
к функционалу и содержанию программы со своих мобильных устройств 
вне зависимости от места их нахождения и времени (рис. 1).

Следует отметить, что после внедрения мобильной версии программы сте-
пень ее использования значительно возросла; кроме того, в процентном соотно-
шении применение мобильной платформы стало преобладать над долей исполь-
зования стационарной, созданной для персональных компьютеров (см. рис. 2). 
Например, если смотреть по типам устройств, которые применялись за послед-
ний год для работы с программой FireTest, то доля смартфонов составила 79,8 %, 
персональных компьютеров — 20 %, а планшетов — всего 0,16 %.

За 2018/2019 учебный год была значительно расширена база теоретических 
вопросов по специальности 20.05.01 «Пожарная безопасность»: их количество 
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увеличилось с 1500 до 3000. Разработаны базы теоретических вопросов по на-
правлению подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность» и специаль-
ности 40.05.03 «Судебная экспертиза», что позволило расширить аудиторию 
пользователей программы, в которой на начало 2021 года было зарегистриро-
вано уже более 1700 человек, включая собственно обучаемых и профессорско-
преподавательский состав академии.

В 2019/2020 учебном году в программу FireTest были добавлены новые 
функциональные возможности. Например, добавлена функция статистики 
работы профессорско-преподавательского состава, которая позволяет оценить 
активность применения инструмента тестирования по дисциплинам и востре-
бованность данного продукта в учебном процессе (рис. 3).

Рис. 3. Реализация функции статистики работы преподавателя в программе FireTest

Для пользователя с правами администратора появилась возможность добав
лять новые специальности и направления подготовки и соответствующие им 
дисциплины, а также исключать дисциплины или менять их название (рис. 4).

Рис. 4. Реализация функции добавления дисциплин в программе FireTest
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При эксплуатации программы FireTest возникла проблема качества пред-
ставляемых профессорско-преподавательским составом формулировок вопро-
сов и вариантов ответов, что повлекло необходимость организации контроля 
тестового материала со стороны администраторов программы (рис. 5). Данная 
функция была реализована, благодаря чему все разрабатываемые вопросы 
перед попаданием в доступную для обучаемых базу теоретического материала 
проходят проверку на профессиональную грамотность, а также на соответствие 
требованиям грамматики и орфографии. Администратор по каждому вопро-
су принимает решение либо о его доработке, либо об утверждении, а также 
может воспользоваться предпросмотром для оценки правильности отраже-
ния рисунков и формул. Кроме того, администратор может самостоятельно 
исправить выявленные недостатки в вопросе, сохранить его новую версию 
и утвердить ее для дальнейшего использования. Реализация этой функции 
позволила значительно повысить уровень качества теоретического тестового 
материала.

Рис. 5. Реализация функции администратора по контролю качества 
теоретических вопросов и подтверждения их применения в тестах

Регистрация в программе FireTest всех обучаемых академии и профес-
сорско-преподавательского состава дала возможность реализовать функцию 
автоматизированного анкетирования для получения посредством обратной 
связи мнения пользователей по тем или иным вопросам учебной, воспита-
тельной, социально-бытовой и иной деятельности. Анкетирование проводится 
как открытым, так и анонимным способом (см. рис. 6).

Стоит отметить, что в период пандемии и перехода вузовского образо-
вания в дистанционный режим потенциал цифровых программных средств 
обучения позволил не только в значительной степени сохранить требуемый 
уровень подготовки, но и приобщить, хоть и в какой-то степени вынужденно, 
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профессорско-преподавательский состав к активному использованию циф-
ровых образовательных технологий [3; 6]. Например, в условиях реализации 
в академии дистанционного режима обучения активность работы пользо-
вателей в программе FireTest показала ее большую востребованность, что 
подтверждается статистическими данными сервиса Яндекс.Метрика. 

В период пандемии активность пользователей в программе FireTest дости
гала максимальных значений, например в период с 1 сентября 2020 по 27 декаб
ря 2020 года ежедневная посещаемость данного учебного ресурса составляла 
более 950 визитов пользователей. В пиковый период сдачи экзаменационной 
сессии за 2 семестр 2019/2020 учебного года ежедневное посещение ресурса 
достигало цифры в 2280 визитов (см. рис. 7).

Рис. 6. Реализация функции автоматизированного анкетирования 
пользователей программы FireTest
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Заключение

Опыт применения в учебном процессе информационных образователь-
ных технологий и программных средств показал, что недостаточно создать 
компьютерную программу, апробировать ее и внедрить. Требуется постоян-
ный мониторинг ее использования, получение от пользователей объективных 
данных о ее эффективности и проблемных вопросах, которые не позволяют 
использовать весь ее потенциал. Результаты применения в учебном процессе 
академии компьютерной программы FireTest показали активную позицию 
пользователей, направленную на развитие функциональных возможностей 
программы и повышение ее качества. 

В настоящее время представленная здесь компьютерная программа являет-
ся одним из основных элементов цифровой образовательной среды академии, 
которая позволяет организовать системную теоретическую подготовку курсан-
тов и контроль их знаний по всем реализуемым образовательным программам. 
Новые функциональные возможности программы FireTest позволили повысить 
как качество предлагаемого теоретического материала, так и удобство работы 
пользователей. 

Регистрация в программе всех обучаемых и преподавателей вуза позволила 
за счет реализации функции автоматизированного анкетирования пользовате-
лей получать от них объективную и оперативную информацию по различным 
вопросам жизнедеятельности академии.
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V. V. Bulgakov

Expanding the Functionality of Electronic Educational Resources 
Using the Example of the FireTest Program 

The article deals with the issue of operation and modernization of digital educational 
resources, related to the expansion of their functionality and improvement of ergonomic 
qualities. On the example of the automated training program, control and analysis of the le
vel of theoretical knowledge, implemented in the educational process of the University 
of the Ministry of Emergency Situations, the experience of its modernization is presented. 
The joint work of users and developers made it possible to improve the quality of theo-
retical training material and expand the functionality and user-friendliness of the computer 
program.

Keywords: digital educational resources; computer program; modernization expe
rience; expansion of functional capabilities.
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Математическое моделирование — 
важнейший этап формирования 
математической грамотности в условиях 
запросов современного общества

В статье обсуждаются учебно-методические аспекты формирования математиче-
ской грамотности у обучающихся. Приводятся примеры практико-ориентированных 
задач, направленных на формирование математической грамотности.

Ключевые слова: математическое образование; математическая грамотность; 
математическое моделирование; обучающийся. 

Введение

Термин mathematical literacy («математическая грамотность») впер-
вые появился в 1944 году, когда комиссия по послевоенным пла-
нам американского Национального совета учителей математики 

(National Council of Teachers of Mathematics — NCTM) выдвинула требование, 
чтобы школа обеспечивала математическую грамотность для всех, кто спосо-
бен овладеть ею [14, 15, 18]. Этот термин в разных значениях употреблялся 
и в последующие годы, предшествовавшие его формализации после иссле-
дований PISA (Programme for International Student Assessment — Программа 
международного оценивания учащихся). В первые десятилетия математическая 
грамотность понималась просто как удовлетворительное владение элементар-
ной математикой, изучаемой в школе. Когда в 1989 году впервые появились 
стандарты NCTM [16], в них также говорилось о математической грамотности, 
но никаких определений этого термина приведено не было.

Первая попытка явного определения была предпринята в разработке ОЭСР 
(Организация экономического сотрудничества и развития — Organisation for 
Economic Cooperation and Development, OECD) для первого исследования 
PISA. Определение несколько раз видоизменялось с новыми циклами исследо-
вания PISA и сейчас формулируется так: «Математическая грамотность — 
это способность человека рассуждать математически и формулировать, 
применять и интерпретировать математику для решения задач в различных 
контекстах реального мира» (рис. 1). 

© Денищева Л. О., Сафуанов И. С., Семеняченко Ю. А., Ушаков А. В. , Чугунов В. А., 2021
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Рис. 1. Схематическое изображение понятия математической грамотности

Такая формулировка включает понятия, процедуры, факты и инструменты 
для описания, объяснения и прогнозирования явлений. Она помогает людям 
узнавать о роли, которую математика играет в мире, и осуществлять обосно-
ванные суждения и решения, необходимые прогрессивным, мыслящим, заинте
ресованным в науке гражданам XXI века. 

Американский исследователь Л. Стин отмечал [23] возрастающую важ-
ность математической грамотности в наши дни, понимая ее именно так, 
как сформулировано в приведенном выше определении. 

Мир XXI века наводнен числами. Заголовки используют количественные 
показатели, чтобы сообщить о росте цен на бензин, изменениях в баллах 
выпускных экзаменов, рисках смерти от различных болезней, количестве 
беженцев от последней межэтнической войны и т. д. Для многих людей стало 
более важным постоянное использование количественного мышления на своем 
рабочем месте, в образовании и почти во всех других областях человеческой 
деятельности. К сожалению, несмотря на годы учебы и жизнь в окружении 
цифровых данных, многие образованные взрослые остаются функционально 
незрелыми. 

Касаясь краткой истории количественной грамотности, Л. Стин отмечает, 
что хотя математика как научная дисциплина имеет древнюю историю, но тре-
бование к простым гражданам быть количественно грамотными возникло лишь 
во второй половине XX столетия. 

Дубинский призывает учитывать важность развития абстрактного мышле-
ния для математической грамотности [11].

Килпатрик, обобщив исследования рубежа веков по развитию математиче-
ской грамотности, призвал реформировать математическое образование в соот
ветствии с требованиями уровня современных информационных технологий 
и потребностями учащихся [13].

Исследованию математической грамотности учащихся различных воз-
растов от начальной школы до университета посвящена монография Иветты 
Соломон [22].
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Нисс и Хейгор отмечают, что математическую грамотность не следует пу-
тать с математической компетентностью или считать одной из математических 
компетенций [17].

Проблемам неотъемлемых от математической грамотности разновидностей 
функциональной грамотности посвящен ряд статей: Вайланда [24] — о стати-
стической грамотности, Озкале и Эрдогана [19], а также Соул [21] — о финан-
совой грамотности, Гераниу и Янквиста [12] — о математической цифровой 
грамотности.

Заметим, что задачи, связанные с жизненными ситуациями, требующие 
умения строить математические модели, широко используются в сингапурской 
системе обучения математике [6; 7].

В 2005 году в статье, опубликованной в «Энциклопедии социальных изме
рений» [10], Ян де Ланге привел подробное описание понятия «математическая 
грамотность», основанное на определении математической грамотности, сфор-
мулированном ОЭСР для исследования PISA. Он ввел понятие пространст
венной грамотности и построил иерархию, где понятие «математическая 
грамотность» включает в себя и пространственную грамотность, и числовую 
грамотность, и количественную грамотность, к которой относятся также явле
ния изменчивости и неопределенности. 

Одновременно с участием в международных исследованиях TIMSS и PISA 
в России, как и в других странах, усилилось внимание к проблеме развития мате-
матической грамотности, этому посвящен ряд публикаций последних лет [1; 3–5].

Необходимо отметить, что в концепции PISA-2021 [20] (на самом деле 
очередное исследование перенесено на 2022 год) говорится, что в оценке мате-
матической грамотности необходимо учитывать растущую роль компьютеров 
как в повседневной жизни, так и в контексте задач, предлагаемых для проверки 
математической грамотности. Возрастает роль умения строить математические 
модели, которые можно было бы использовать для решения задач как самим 
человеком, так и с помощью компьютеров.

Подводя итог сказанному и опираясь на зарубежные и отечественные иссле
дования по формированию математической грамотности, можно утверждать, 
что основой этого процесса на современном этапе развития общества является 
проблемный подход. Однако изначально проблема не должна быть математи-
ческой, а должна вытекать из окружающей нас действительности. При этом 
основная роль учителя состоит в том, чтобы научить обучающихся увидеть 
в жизненной проблеме количественные связи, формулировать возникшую 
проблему на языке математики и, решив уже чисто математическую задачу, 
дать обоснованное решение возникшей проблеме. 

Таким образом, главным аспектом концепции формирования математи-
ческой грамотности является цикл моделирования (формулировать – приме-
нять – интерпретировать – оценивать, см. рис. 1). Необходимость движения 
успешности в реализации этой концепции требует от любого учителя высокой 
квалификации не только в своей предметной области, но и предъявляет другое 
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условие: быть современным человеком, понимающим жизненные и техниче-
ские тенденции общества XXI века, а также быть математически грамотным 
человеком (когда речь идет не об учителе математики). Все это создает опре-
деленные трудности при подготовке уроков, нацеленных на формирование 
математической грамотности. 

Поэтому основная цель предлагаемой статьи такова: на примере практи-
ко-ориентированных задач, направленных на формирование математической 
грамотности, продемонстрировать все этапы математического моделирования.

Представленный материал поможет учителям строить уроки так, чтобы 
познание нового и закрепление пройденного материала сочеталось с приоб-
ретением учащимися компетенций, необходимых для формирования матема-
тической грамотности.

Математическое моделирование и его этапы

Следует отметить, что моделирование — это творческий процесс. Заклю
чить его в формальные рамки очень трудно. В наиболее общем виде его можно 
представить поэтапно, но при решении конкретной задачи эта схема может 
подвергаться некоторым изменениям: какой-то блок будет убран или усовер-
шенствован, какой-то — добавлен. Содержание этапов определяется постав-
ленной задачей и целями моделирования.

Под моделью будем понимать естественный или искусственный объект, 
находящийся в определенном соответствии с изучаемым объектом или, точнее, 
с какой-либо из его сторон. В общетеоретическом смысле [8] моделирование 
определяется как метод опосредованного познания, при котором изучаемый 
объект (оригинал) находится в некотором соответствии с другим объектом (мо-
делью), причем объект-модель способен в том или ином отношении замещать 
оригинал на некоторых стадиях познавательного процесса. Стадии познания, 
на которых может происходить эта замена, равно как и формы соответствия 
модели и оригинала, могут быть различны. 

Исходя из понятия отображения, принятого в теории познания, можно 
определить два характерных вида моделирования:

−	 моделирование как познавательный процесс, содержащий переработку 
информации, поступающей из внешнего мира, о происходящих в нем явле
ниях. В результате этой информации в сознании появляются образы, имеющие 
определенное сходство с соответствующими объектами. Сумма этих обра-
зов позволяет выявлять свойства изучаемых объектов и их взаимодействие, 
что способствует в конечном итоге нахождению решения проблемы, возник-
шей со стороны окружающей среды;

−	 моделирование как создание некоторой системы — системы-модели, 
имеющей определенное сходство с системой-оригиналом. Две эти материально 
реализованные системы связаны соотношениями подобия [2]. Отображение 
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одной системы в другой есть следствие выявления сложных зависимостей 
между двумя системами, отраженных в соотношении подобия, а не результат 
непосредственного изучения поступающей информации.

Первый вид моделирования имеет мысленный характер, второй — мате
риальный, поскольку его реализация требует создания специальных установок, 
воспроизводящих исследуемую систему. 

Первый вид моделирования обладает очевидным преимуществом, посколь-
ку, как правило, не требует существенных материальных затрат. Очевидно, 
что математическое моделирование относится к первому виду моделирования. 

В настоящее время, в век цифровизации, математическое моделирование 
применяется практически во всех сферах человеческой деятельности, так как 
тесно связано с компьютерным моделированием. Учитывая современный смысл, 
вкладываемый в термин «математическое моделирование», его можно определить 
так: математическое моделирование — это средство изучения реального объекта, 
процесса или системы путем их замены математической моделью, как правило, 
более удобной для исследования с привлечением компьютера. Математическая 
модель является приближенным представлением реальных объектов, процессов 
или систем, выраженным в математических терминах и сохраняющим сущест
венные черты оригинала. Математические модели в количественной форме 
описывают с помощью логико-математических конструкций основные свойства 
объекта, процесса или системы, его параметры, внутренние и внешние связи.

Построение математической модели заключается в определении связей 
между теми или иными процессами и явлениями, создании математического 
аппарата, позволяющего выразить количественно и качественно связь между 
теми или иными процессами и явлениями, между интересующими специалиста 
физическими величинами и факторами, влияющими на конечный результат.

Говоря о математическом моделировании при обучении математической 
грамотности, можно выделить следующие особенности общепризнанных 
основных этапов моделирования:

Постановка задачи. Под задачей понимается некая проблема, которую 
надо решить. На этапе постановки задачи необходимо описать проблему 
на обычном языке и описание должно быть понятным. Главное здесь — опре-
делить объект моделирования и понять, что должен представлять собой резуль-
тат. Кроме того, на этом этапе необходимо провести анализ объекта. При этом 
четко выделяют моделируемый объект, его основные свойства, его элементы 
и связи между ними. Таким образом, при решении задачи, формирующей мате-
матическую грамотность, первый этап является подготовительным к переводу 
описанной проблемы на язык математики.

Разработка математической модели. На этом этапе отбирают данные, 
необходимые для построения модели, и переходят от реальной системы к неко
торой логической схеме, выраженной математическим языком. После того 
как сформулирована математическая задача, она анализируется на коррект-
ность, то есть устанавливается существование и единственность ее решения. 
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Реализация математической модели. Этот этап характеризуется тем, 
что здесь происходит разработка математического метода решения поставлен
ной математической задачи. Применение разработанного метода дает или ана-
литическое решение задачи, или обоснованный алгоритм для получения 
решения на компьютере. Важным шагом этого этапа является процесс иденти
фикации математической модели. Речь идет об уточнении математической 
модели до совпадения с тестовыми или контрольными данными.

Планирование вычислительного эксперимента и анализ результатов экспе­
римента. На этом этапе определяют, какие параметры модели и в каких преде-
лах можно изменять при проведении вычислительного эксперимента. Естест
венно, что конечная цель моделирования — принятие решения относительно 
изначально возникшей проблемы, которое может быть обоснованно выработано 
только на основе всестороннего анализа полученных результатов.

Следует отметить, что количество этапов есть величина относительная. 
Так, например, если речь пойдет о компьютерной модели, то количество этапов 
увеличится, так как будет дополнительно включать этап разработки компью-
терной модели.

Решение практико-ориентированных задач 
в рамках понятий математического моделирования

Покажем, какие особенности имеет каждый из перечисленных этапов мо-
делирования при обучении в основной и старшей школе; прокомментируем, 
куда смещаются акценты в обучении решению практико-ориентированных 
задач при переходе учащихся в старшие классы. Начнем с основной школы. 
Рассмотрим задачу. 

Задача «Дорожка в саду» (8 класс, геометрия). На садовом участке пла-
нируют проложить новую дорожку. Схема того места, где хотят расположить 
дорожку, показана на рисунке (см. рис. 2). 

Рис. 2. Схематическое изображение садового участка
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В точках A и B посажены розовые кусты, а в точке С находится калитка. 
Как проложить от калитки прямолинейную дорожку, параллельную розовым 
кустам?

Постановка задачи. Первый этап математического моделирования связан 
с описанием проблемы. Как видно из условия задачи, проблема уже поставле-
на: проложить дорожку, параллельно какой-то прямой линии. Такая ситуация, 
возможно, достаточно часто может встречаться в основной школе.

Разработка математической модели. В работе на этом этапе нам помога-
ет схема (рисунок) расположения места, где нужно выполнить строительные 
работы. Ученики могут сопоставить схему, данную в условии задачи, с теми 
рисунками-чертежами, которыми они оперировали на уроках геометрии. Это, 
вероятнее всего, приведет их к математической модели, с помощью которой 
и разрешается данная проблемная ситуация: по трем заданным вершинам 
построить параллелограмм (данное описание, по существу, и является мате-
матическим выражением исходной задачи, так как содержит математические 
термины).

Реализация математической модели. Этот этап характеризуется примене
нием изученных математических знаний (способы построения параллело-
грамма), то есть решением известной математической задачи. В данной задаче 
ученик разрабатывает алгоритм построения параллелограмма по известным 
его диагоналям. Полученная четвертая вершина параллелограмма дает воз-
можность провести прямую CD, она и должна моделировать дорожку, которую 
планировали проложить. 

Планирование вычислительного эксперимента и анализ результатов экспе­
римента. Как мы видим, в данной задаче не требуется проведения непосредст
венных вычислительных процедур. Однако роль вычислительного эксперимен-
та играет построение требуемой дорожки и обоснование ее параллельности 
линии расположения розовых кустов.

Приведенный пример показывает также, что процесс построения матема
тической модели и ее вид существенно зависят от уровня математической под-
готовки обучающихся и специфики получаемой математической задачи. Поэто-
му изложение материала должно сопровождаться указанием групп учащихся, 
на которые рассчитаны обсуждаемые примеры. 

Задача «Приготовление картофеля» (6 класс). В семье Марины при-
нято по выходным дням готовить простую, но вкусную еду. В ближайшие 
выходные Марина (ей 14 лет) решила приготовить жареный картофель. 
Она знает, что обедать будет все семейство: бабушка с дедушкой, папа с ма-
мой и ее брат (ему 12 лет). Марина в Интернете узнала следующие данные 
(см. табл. 1 и 2).

На балконе хранилось 3 кг картофеля, который заранее купила мама. Хватит 
ли Марине 3 кг сырого картофеля, чтобы накормить ее семью? Ответ обоснуйте.

Постановка задачи. Первый этап математического моделирования связан 
с описанием проблемы. Как видно из условия задачи, проблема поставлена 
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не на математическом языке, ведь обычно на этом языке звучат проблемы 
так: вычисли, проведи параллельную прямую и пр. Марине нужно принять 
решение относительно того, хватит ли ей продуктов для приготовления пла-
нируемого блюда. Такая ситуация достаточно характерна для задач, развиваю
щих математическую грамотность. С ними ученик встречается в основной 
школе. Чтобы научить учеников решать подобные задачи, учитель готовит их 
к переформулировке житейской проблемы на математический язык. Для такой 
работы от ученика требуется хорошее видение зависимостей между отдельны-
ми величинами — данными задачи: масса готового блюда зависит от чистки 
продуктов, их уварки (ужарки) и пр. 

Таким образом, ученик должен понимать, что масса готового блюда будет 
меньше, чем масса сырых продуктов, а поэтому нужно исходя из условия (при-
веденных таблиц) вычислить, какова должна быть масса готового блюда, а потом 
поставить вопрос о массе сырых продуктов. Примерно такие вот рассуждения 
ученик должен научиться проводить, чтобы успешно реализовать данный этап. 

В результате проведенного анализа можно констатировать, что существуют 
следующие величины, характеризующие проблему: Mc и Mr — массы сырой 
и готовой продукции соответственно; x, y, z — количество взрослых, детей 
12 лет, детей 14 лет соответственно, участвующих в обеде. Из условий задачи 
следует очевидное неравенство, которое должно выполняться:

Mr < Mc ≤ 3 кг.

Разработка математической модели. Из предыдущего этапа мы получили 
вопрос, сформулированный на математическом языке: вычислить массу сырого 
картофеля, необходимую для приготовления блюда. На этом этапе у нас нет 
готовой модели решения ситуации, но опыт математической деятельности, ос-
ваиваемый учеником на уроках математики, нам подсказывает метод решения, 
с помощью которого можно справиться с возникшей жизненной проблемой. 
Мы формулируем стандартную текстовую задачу на проценты, подобные ей 
ученики уже многократно решали на уроках математики. 

Однако здесь нет готового алгоритма, ученик его должен составить, ис
пользуя различные методы поиска решения (аналитический, синтетический 
или аналитико-синтетический методы). 

Таблица 1
Обработка картофеля Потери массы картофеля (в %)

Отходы при чистке 30 % массы неочищенного
Потери при тепловой обработке 31 % массы очищенного

Таблица 2
Порция картофеля Масса порции картофеля (в г)

Взрослый человек 200
Дети 12–14 лет 150–170
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Анализируя исходные данные, учащиеся находят связь между параметрами

Mr и x, y, z : Mr = 200 x + 150 y + 170 z

Так как готовая продукция получается из сырой за счет чистки и обжари-
вания, то можно записать равенство

k Mc = Mr ,

где k — коэффициент уменьшения массы сырой продукции. Полученные 
два соотношения и являются математической моделью процесса готовки 
жаренного картофеля.

Реализация математической модели. На этом этапе ученики применяют 
изученные математические знания (проведение различных вычислительных про-
цедур, в частности нахождение процента от числа или числа по его проценту), 
то есть используют известные математические алгоритмы. Из данных таблицы 1 
нетрудно получить коэффициент уменьшения массы сырой продукции: k = 0,483. 

Выражая параметр Mc из полученных на предыдущем этапе соотношений, 
находим:

Mc = (200 x + 150 y + 170 z) / k .

Полученная формула позволяет найти количество сырой продукции, необ-
ходимой для того, чтобы накормить x взрослых, y детей 12 лет и z детей 14 лет.

Планирование вычислительного эксперимента и анализ результатов экс­
перимента. Анализ решения сформулированной учеником математической за-
дачи не завершает разрешение проблемной ситуации, поставленной в исходной 
задаче, так как требуется еще проведение интерпретации полученного ответа. 
Марина должна ответить на вопрос, хватит ли ей картофеля для приготовления 
блюда. Чтобы ответить на него, необходимо в полученную формулу подставить 
следующие данные: x = 4, y = 1, z = 1, k = 0,483. 

В результате получаем:

Mc = 2319 г = 2 кг 319 г < 3 кг,

то есть Марине хватит имеющегося картофеля.
Перейдем теперь к рассмотрению примеров практико-ориентированных 

задач для старшей школы. В этих примерах акцент будет сделан на подробной 
реализации каждого этапа моделирования.

Задача о захвате территории (10 класс). 
Постановка задачи. Многочисленная семья Стрельцовых любит проводить 

время на даче. Дачный участок у них большой, и есть территория, на которой 
можно посадить овощи.

Задание. Родители просят дочь Свету, ученицу 10-го класса, чтобы она рассчи-
тала размеры прямоугольной площадки, которую можно огородить специальным 
невысоким забором длиной 120 метров, чтобы получился участок, на котором 
можно было бы посадить как можно больше овощей.
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Анализ проблемы. Эксперимент. Света пробует подобрать такую площадку 
экспериментально.

План действий: 
Шаг 1. Возьмем проволоку длиной 120 см.
Шаг 2. Сделаем из этой проволоки прямоугольную рамку.
Шаг 3. Измерим стороны рамки (длину a, ширину b).
Шаг 4. Найдем площадь прямоугольной фигуры S.
Шаг 5. Результаты измерений занесем в таблицу.
Шаг 6. Будем изменять стороны рамки, производить необходимые замеры 

и вычисления, затем заносить их в таблицу (см. рис. 3 и табл. 3).
Шаг 7. Сравним полученные значения площадей.

Замер 1 Замер 2 Замер 3

a = 50, b = 10, S = 500 a = 40, b = 20, S = 800 a = 36, b = 24, S = 864

Замер 1 Замер 2 Замер 3

a = 33, b = 27, S = 891 a = 25, b = 35, S = 875 a = 14, b = 46, S = 644

Рис. 3. Результаты замеров

Таблица 3
Результаты эксперимента

№ a 
(длина)

b 
(ширина)

S 
(площадь)

1 50 10 500
2 40 20 800
3 36 24 864
4 33 27 891
5 25 35 875
6 14 46 644

Выдвижение гипотезы
В таблице 3 прослеживается закономерность: чем меньше разность между 

длиной и шириной прямоугольника, тем больше его площадь.
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Гипотеза:
среди всех прямоугольников с  заданным 

периметром наибольшей площадью обладает 
квадрат.

Разработка математической модели. Выбира-
ем оптимизируемую величину и составляем функ-
цию, для которой необходимо найти наибольшее 
(наименьшее) значение. Нужно найти прямоуголь-
ную площадку наибольшей площади, т. е. оптими-
зируемая величина — это площадь S = a ∙ b.

Неизвестными в задаче являются длина и ши- 
рина прямоугольника, обозначим длину a пере
менной x. Зная периметр площадки, можно выразить ее ширину b : b = 
= 120 : 2 – x = 60 – x. Тогда функция, выражающая оптимизируемую вели-
чину, может быть записана так: y = x (60 – x). Так как длина прямоугольника 
не может быть отрицательной и превышать полупериметр, то D (y) = [0; 60]. 

Таким образом, решение задачи сводится к нахождению наибольшего зна-
чения функции y (x) на отрезке [0; 60]. Данная задача поставлена корректно, 
так как по теореме Вейерштрасса имеет единственное решение. 

Реализация математической модели. Находим производную функции 
y = 60 – 2x; стационарные точки: 60 – 2x = 0; x = 30 — стационарная точка, 
значение 30 принадлежит промежутку [0; 60]; y (0) = 0, y (30) = 900, y (60) = 0.

Интерпретация полученных результатов применительно к условиям за­
дачи. Получили, что наибольшего значения функция достигает при x = 30, 
т. е. когда длина, а значит, и ширина прямоугольника (60 – x) одинаковы и равны 
30 м.

Задача о возрасте метеоритного вещества.
Постановка задачи. Как уже отмечалось, первый этап математического 

моделирования связан с описанием проблемы. 
Одна из научных лабораторий Института космических исследований зани-

мается изучением свойств материалов, попавших на Землю в виде метеоритов. 
Важнейшим параметром, который должна установить данная лаборатория, 
является возраст исследуемого вещества. Одним из методов определения 
примерной даты рождения различных веществ является метод радиоактивно-
го распада. Он основан на том, что с течением времени одни радиоактивные 
вещества превращаются в другие, которые уже не являются радиоактивными. 
Так, например, радиоактивный уран трансформируется со временем в урано-
вый свинец.

Задание 1. Сотрудники лаборатории знают, что скорость распада прямо 
пропорциональна количеству радиоактивного вещества, а период полураспада 
урана t1/2 = 4,5 × 109 лет. Ранее было определено, что при полном распаде 238 г 
урана образуется 206 г уранового свинца. Известно также, что в момент рож-
дения исследуемого вещества оно не содержало уранового свинца, а другие 

a = 33, b = 27, S = 891
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компоненты не оказывают существенного влияния на процесс распада урана. 
Необходимо найти возраст метеоритного вещества, которое содержит одина-
ковое количество урана и свинца. В ответе запишите число, представленное 
в форме: n0 n1 n2 × 109.

Разработка математической модели. Для построения математической моде
ли процесса распада радиоактивного урана введем следующие основные ха-
рактеристики: U (t) — количество радиоактивного урана в момент времени t; 
U0 — количество радиоактивного урана в момент образования исследуемого 
вещества, то есть U (0) = U0; P (t) — количество уранового свинца в момент 
времени t.

Так как в момент образования вещества свинца в нем не было, то

P (0) = 0. (1)

Учитывая условия задачи относительно скорости распада и определение 
величины U0, можно записать:

.dU U
dt

= −λ
(2)

U (0) = U0. (3)

Уравнение (2) и начальное условие (3) полностью определяют функцию 
при известных величинах λ и U0, где λ — коэффициент радиоактивного распада.

Если в момент времени t количество урана в исследуемом образце U (t), 
а количество уранового свинца P (t), то это значит, что (U0 – U (t)) (урана пере-
шло в P (t) свинца за время t. С другой стороны, известно, что 238 г урана 
при полном распаде переходит в 206 г уранового свинца. Учитывая этот факт, 
можно записать пропорцию вида:

0( ( )) ( ) .
238 206

U U t P t−
=

Из этого соотношения находим

0206( ( ))( ) .
238

U U tP t −
= (4)

Система уравнений (2)–(4) является математической моделью процесса 
распада урана и образования уранового свинца. 

Математическая задача (2)–(4) корректно поставлена, так как по теореме 
Коши-Пикара она имеет единственное решение.

Реализация математической модели. Из уравнений (2)–(3) без труда нахо
дим функцию U (t):
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0( ) .tU t U e−λ= (5)

С учетом равенства (5) формула (4) может быть переписана в виде

0

206( ) (1 ).
238

tP t U e−λ= − (6)

Идентификация модели. Используя данные о периоде полураспада урана, 
нетрудно найти значение коэффициента распада λ. Действительно, полагая 

в формуле (5) t = t1/2, а вместо 0( )
2

UU t =  находим:

1 2

ln 2 .
t

λ = (7)

Итак, выражения (5), (6) и (7) представляют настроенное решение математи-
ческой модели радиоактивного распада урана с образованием уранового свинца.

Планирование вычислительного эксперимента и анализ результатов экс­
перимента. Как правило, параметр неизвестен, а известными в данном иссле-
довании являются величины P и U, характеризующие количества урана и свин-
ца в момент исследования образца метеоритного вещества. Поэтому исключим 
величину U0 из выражений (5) и (6) и найдем из полученного соотношения 
время t. В результате получаем:

1 2

238ln 1
206

ln 2

P
Ut t

⋅ + ⋅ =  или 9

2384,5 ln 1
206 10

ln 2

P
Ut

⋅ ⋅ + ⋅ = ×  лет 
(8)

Формула (8) и служит для определения возраста исследуемого вещества. 
Если P = U, то t = 4,98 × 109 лет.

Ответ: 4,98 × 109 лет.
Использование полученного результата на практике.
Задание 2. Установить возраст образца метеоритного вещества, если в нем 

обнаружили 120 мг урана и 20 мг уранового свинца, и второго образца, содер-
жащего 100 мг урана и 14 мг уранового свинца.

Решение. Подставляя в формулу (8) U = 120, P = 20, получаем:

9

2384,5 ln 1
206 10

ln 2

P
Ut

⋅ ⋅ + ⋅ = ×  лет = 1,14 × 109 лет.

Аналогично рассуждая, подставим теперь U = 100, P = 14. В результате 
получаем:

9

2384,5 ln 1
206 10

ln 2

P
Ut

⋅ ⋅ + ⋅ = ×  лет = 0,97 × 109 лет.

Ответ: 1,14 × 109; 0,97 × 109.
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Рассмотрим еще пример практико-ориентированной задачи для формирова
ния математической грамотности у учащихся 10–11-х классов.

Задача о разведении карпов.
Постановка задачи. Одна из экологических научных лабораторий 

занимается разведением карпов, так как это приводит к улучшению экологии 
водоема. На представленном рисунке 4 приведены результаты наблюдений 
за ростом численности популяции карпов в искусственном водоеме за деся-
тилетний период. 

Перед лабораторией были поставлены следующие задания:
Задание 1. Какова будет популяция карпов через следующие 10 лет, если 

условия содержания карпов не изменятся.
Задание 2. Какова будет популяция карпов через следующие 10 лет, если 

улучшить качество их питания (известно, что улучшение качества питания 
увеличивает коэффициент роста в 2 раза).

Рис. 4. Динамика численности популяции карпов

Задание 3. Какова будет популяция карпов через следующие 10 лет, если 
произойдет загрязнение водоема нефтепродуктами (известно, что загрязнение 
водоема нефтепродуктами увеличивает коэффициент убыли в 10 раз).

Замечание. В ходе проведения экспериментов с популяцией карпов было 
установлено, что ее рост пропорционален количеству особей в ней с коэффи-
циентом роста α = 1,2 год–1, а ее убыль пропорциональна квадрату численности 
популяции с коэффициентом убыли β.

Разработка математической модели. Для построения математической 
модели, которая описывает процесс изменения численности популяции карпов, 
введем в рассмотрение следующие величины: 
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N (t) — численность популяции карпов в момент времени t; 
N0 — количество особей в начальный момент времени, то есть N (0) = N0.
Из физического смысла величин N (t), N0 вытекает, что они неотрицатель

ные. В замечании к задаче определен закон изменения популяции карпов, 
который подтверждается экспериментальными данными, отображенными 
диаграммой (см. рис. 4). Учитывая этот факт и то, что скорость роста числен-
ности популяции выражается производной от функции N (t), можно записать 
следующие уравнения, определяющие рост популяции карпов:

2 ,  0,dN N N t
dt

= α −β > (9)

t = 0, N = N0. (10)

Следует отметить, что уравнение (9) хорошо известно и называется урав-
нением логистического роста, или уравнением Ферхюльста [8]. Это уравнение 
является хорошим примером при изучении дифференциальных уравнений 
на уроках математики.

Математическая задача (9), (10) поставлена корректно, поскольку по теоре-
ме Коши-Пикара для обыкновенных дифференциальных уравнений она имеет 
единственное решение.

До перехода к следующему этапу процесса математического моделиро-
вания полезно провести математическое исследование полученной матема-
тической модели. Это, как правило, позволяет получить некоторые полезные 
свойства решения. Так, в данном случае из уравнения (9) видно, что удельная 

скорость /dN N
dt

 изменения численности популяции явно не зависит от време

ни и убывает в зависимости от величины по линейному закону и обращается 
в ноль, когда N = N∞ = α / β. При этом эта константа является решением уравне-
ния (9). Следовательно, если N = N∞, то решением этой системы будет N = N∞. 
Таким образом, если 0 < N0 < N∞, то скорость роста положительная и функция 
N (t) возрастает от N0 и N → N∞ при t → ∞. Если N0 > N∞, то скорость роста 
будет отрицательной, функция же N (t) убывает и N → N∞ при t → ∞. 

Установленные простейшие свойства решения задачи (9), (10) полезны 
следующим: удельная скорость изменения численности популяции карпов явно 
не зависит от времени, а это говорит о том, что уравнение (9) является уравнением 
с разделяющимися переменными и оно может быть решено в элементарных 
функциях. Тот факт, что при t → ∞ N → N∞, хорошо согласуется с результа-
тами экспериментов и это наталкивает нас на использование данного факта 
в идентификации построенной модели.

Укажем еще на одну процедуру, которая применяется при исследовании 
математических моделей, особенно тогда, когда рассматриваемая модель 
содержит довольно много входных параметров [9]. Эту процедуру называют 
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приведением математической модели к безразмерному виду. Она включает 
выбор масштабов для параметров, входящих в описание модели, введение 
безразмерных величин, соответствующих заданным параметрам, математи-
ческую замену переменных в математической модели и выделение безраз-
мерных комплексов, характеризующих исследуемый процесс. Основная цель 
этой процедуры — упрощение построенной математической модели, которое 
достигается сокращением количества входных данных и возможным пренебре-
жением некоторыми слагаемыми в исходных уравнениях, содержащих малые 
безразмерные комплексы.

Несмотря на то что система (9), (10) довольно проста, ее можно исполь
зовать для демонстрации описанной выше процедуры.

Пусть t* есть некоторый, пока произвольный масштаб времени, а N* — 
произвольный масштаб численности популяции карпов. Тогда можно ввести 
следующие безразмерные переменные:

* *

ˆ , .N tN
N t

= τ = (11)

Очевидно, что после замены переменных (11) в системе (9), (10) она приоб
ретает следующий вид:

2 2*
* *

*

ˆ ˆ ˆ ,N dN NN N N
t d

= α −β
τ

(12)

* 0
ˆ0,  .NN Nτ = = (13)

Так как рассматривается нестационарный процесс, то скорость роста имеет 

существенное значение и коэффициент при производной 0.N
t

∗

∗

≠  Поделим 

уравнение (12) на N
t

∗

∗

, получим:

2
* * *

ˆ ˆ ˆ .dN t N t N N
d

= α − β
τ

(14)

В полученном уравнении первое слагаемое в правой части отвечает за рост 
численности популяции, а второе — за убыль той же популяции. Оба этих 
процесса важны в исследовании роста популяции. Следовательно, коэффи-
циенты в упомянутых слагаемых должны быть одного порядка и, пользуясь 
произвольностью масштабов, можно записать: 

t* α = 1 и t* β N* = 1.
Данные равенства определяют масштабы:

* *

1 ,  .t N N∞

α
= = =

α β
(15)
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С учетом равенств (14) и (15) система (9), (10) примет следующую форму:

2
ˆ ˆ ˆ ;  0;dN N N

d
= − τ >

τ
(16)

0
ˆ ˆ0, .N Nτ = = (17)

Здесь 0 0
0

ˆ .N NN
N∞

β
= =

α
Для реализации математической модели система (16), (17) предпочти-

тельней, чем (9), (10), так как она содержит только один входной параметр 0N̂  
вместо трех.

Реализация математической модели. Как уже было отмечено, уравне-
ние (9), а следовательно, и (16), является уравнением с разделяющими перемен-
ными. После разделения переменных и интегрирования получаем:

0

ˆ

ˆ
,

(1 )
N

N

dxC
x x

τ + =
−∫

где С — произвольная постоянная. Пользуясь условием (17) и вычисляя инте-
грал, находим: С = 0 и

0

0

0

0 0

ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆ1) ( 1

( 1)n .
( )

ˆl N N N
N N e

N
N N −τ

−
τ

− −
=

−
= ⇒ (18)

Учитывая (11) и (15), формула (18) может быть переписана в разменных 
переменных:

0
0 0

.
( ) t

NN N
N N N e

∞
−α

∞

=
− − (19)

Очевидно, что функция (19) является решением задачи (9), (10).
Идентификация модели. Формула (19) описывает целый класс процессов 

подобных рассматриваемому. Чтобы настроить эту функциональную зави
симость на конкретную проблему, необходимо определить три параметра, 
входящих в выражение (19). Для этих целей воспользуемся экспериментальны-
ми данными и свойствами решения системы (9), (10). Данные экспериментов 
показывают, что N∞ = 49. Кроме того, коэффициент роста известен и равен 

α = 1,2 год–1. Так как N∞ = α / β, то N∞

α
β =  = 0,02488 ед–1 год–1. Теперь из форму

лы (19) можно найти начальную численность популяции карпов. Действитель-
но, полагая в (19) t = 1 год и N1 = 18 особей, получаем:

1
0

1(1 )
N N eN

N N e

−α
∞

−α
∞

=
− −

 = 7 единиц особей.
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Для того чтобы убедиться в том, что формула (19) достаточно адекватно 
описывает динамику развития популяции карпов, были проведены расчеты 
по формуле (19), охватывающие диапазон по времени в 10 лет. Именно этот 
срок фигурирует в эксперименте. На рисунке 5 приведены результаты этих рас-
четов в виде сплошной кривой. Точками отмечены позиции, соответствующие 
экспериментальным данным.

Рис. 5. Сравнение экспериментальных данных с теорией:
сплошная линия — теория; точки — эксперимент

Из рисунка 5 видно, что полученная теоретическим путем кривая доста-
точно точно воспроизводит реальную динамику роста численности популяции 
карпов.

Отметим, что значение коэффициента роста в данной задачи задано лишь 
для того, чтобы облегчить процесс идентификации математической модели. 
В общем случае задачу можно усложнить, если из условий убрать заданное 
значение коэффициента роста. Этот случай будет ближе к практике, но процесс 
идентификации значительно усложнится. Чтобы определить неизвестные 
параметры, входящие в математическую модель, необходимо будет применить 
метод наименьших квадратов, основанный на минимизации суммы квадратов 
отклонений значений теоретической кривой от значений, полученных по экспе
риментальным данным. 

Планирование вычислительного эксперимента и анализ результатов экспе­
римента. Имея на руках готовую математическую модель, описывающую ди-
намику изменения численности популяции карпов, можно достаточно обосно
ванно ответить на вопросы, сформулированные в трех заданиях, о которых 
говорилось при постановке задачи. В первом задании требуется дать ответ 
на вопрос о численности популяции карпов, если условия содержания карпов 
не будут меняться. При таком условии коэффициент роста не меняется и ра-
вен величине α = 1,2 год–1. Кроме того, коэффициент убыли тоже не меняется 
и равен β = 0,02488 ед–1 год–1, а значит, N∞ = 49. 

N

t
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Таким образом, для ответа на вопрос достаточно вычислить значение 
функции N (t) в момент времени t = 20. Можно предугадать, какой ответ будет 
получен. Действительно, из рисунка 4 видно, что численность популяции вы-
ходит на стационарный режим за первые 5 лет. Далее она сохраняется постоян
ной и равна 49. Если произвести вычисления по формуле (19), то получаем 
N (20) = 49, что полностью подтверждается проведенным расчетом.

Во втором задании необходимо ответить на вопрос о численности популя
ции через те же 10 лет, если будут улучшены условия содержания карпов 
так, что коэффициент роста увеличится в 2 раза. В этом случае: α = 2,4 год–1, 
β = 0,02448 ед–1 год–1, N∞ = α / β = 98. Учитывая время стабилизации числен
ности популяции, можем утверждать, что после второго десятка лет популяция 
удвоится и будет содержать 98 особей. Для подтверждения этой цифры надо 
провести вычисления по формуле (19) при следующих исходных данных: 
α = 2,4 год–1, β = 0,02448 ед–1 год–1, N∞ = 98, N0 = 49. В результате получаем 
N (20) = 98. Выполненный расчет полностью подтверждает удвоение числен-
ности популяции в случае увеличения коэффициента роста.

Третье задание связано с загрязнением водоема нефтепродуктами. В этом 
случае увеличивается смертность в популяции карпов, что проявляется в уве-
личении коэффициента убыли в 10 раз. Следовательно, для расчета числен-
ности популяции в сложившихся условиях необходимо задать следующие 
исходные данные: N0 = 49, α = 1,2 год–1, β = 0,02448 ед–1 год–1, N∞ = α / β = 49 ед. 
особей. При этом так же, как и предыдущих двух случаях, можно уже спрог-
нозировать результат: к концу второго десятилетия численность популяции 
карпов будет меньше, чем в самом начале ее создания. Число особей умень-
шится до N (20) = 4,9 единиц.

В данных заданиях стоял вопрос о численности популяции на конкретный 
момент времени. Однако больший интерес, как правило, вызывает динами-
ка возрастания и убывания исследуемой величины. Это связано, например, 
с управлением численностью популяции, то есть с установлением необходи-
мых моментов времени, когда требуется изменить условия содержания карпов: 
почистить водоем, улучшить качество корма и т. д. Для примера были прове-
дены расчеты для всех трех рассматриваемых случаев содержания популяции. 
Результаты вычислительного эксперимента приведены на рисунке 6.

На рисунке 6 изображены графики функции N (t) при различных условиях 
содержания популяции. Точки на графике соответствуют значениям, полу-
ченным экспериментально. Из графика видно, что ситуация, описываемая 
кривой 3, чрезвычайно опасна для жизни всей популяции. Причем резкое 
снижение численности происходит в первый год после загрязнения водоема. 
Это говорит о том, что спасти популяцию возможно, если оперативно будут 
приняты меры по очистке водоема, иначе популяция карпов будет обречена 
на вымирание. 
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Рис. 6. Динамика развития популяции карпов при различных условиях ее содержания:
кривая 1 соответствует первому заданию, 2 — второму заданию, 3 — третьему заданию

На данном этапе математического моделирования был использован 
компьютер для расчетов численности популяции. Кроме того, содержание 
этого раздела наталкивает на возможное обобщение компьютерной модели, 
в основе которой лежит формула (19), на случай, когда коэффициенты роста 
и убыли являются кусочно-постоянными функциями времени. Однако в рамках 
данной статьи мы не будем решать те новые задачи, которые могут возникать 
на каждом этапе математического моделирования, а ограничимся лишь кон-
статацией этого факта, еще раз показывающего важность и полезность под-
хода к решению практико-ориентированных задач с позиций математического 
моделирования, демонстрируя логику научного познания.

Заключение

Следует отметить, что на современном уровне развития общества, в эпоху 
цифровизации, огромную роль в повышении конкурентоспособности каж-
дого индивидуума в окружающем его мире играет математическая грамот-
ность в современном ее понимании. Поэтому сегодня одной из главных задач 
образовательных учреждений, и особенно школ, где происходит воспитание 
и обучение человека как личности, является включение в эти процессы форми
рования математической грамотности.

Как было отмечено во введении к данной статье, главным аспектом концеп-
ции формирования математической грамотности является цикл моделирования 
(формулировать – применять – интерпретировать – оценивать). При этом ос-
новная роль учителя здесь состоит в том, чтобы научить обучающихся видеть 
в жизненной проблеме количественные связи, формулировать возникшую 
проблему на языке математики и, решив уже математическую задачу, давать 

N

t
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обоснованное решение возникшей проблеме. За этими словами нетрудно уви-
деть те этапы математического моделирования, которые детально были разоб
раны в рамках предлагаемой статьи. 

Неслучайно, что для иллюстрации основных этапов математического моде-
лирования были использованы практико-ориентированные задачи, возникаю-
щие в различных сферах человеческой деятельности, поскольку они являются 
важным инструментом процесса формирования математической грамотности. 
Уже первая задача, связанная с построением садовой дорожки, в процессе ре-
шения знакомит читателей с основными этапами математического моделирова-
ния. Вторая задача, относящаяся к средней школе, интересна тем, что несмотря 
на свою простоту, она включает все этапы математического моделирования. За-
дача о захвате территории показывает, что первый этап моделирования может 
включать проведение экспериментальных работ, позволяющих в целом спрог-
нозировать решение поставленной задачи, а последующее математическое 
моделирование позволило в нашем случае подтвердить спрогнозированный 
результат. Решение задачи, связанной с определением возраста метеоритного 
вещества, уже содержит полноценные этапы математического моделирования 
и показывает, что даже довольно простая математическая модель физического 
явления может привести к построению методики определения нужных пара
метров, связанных с изучаемым явлением (в рассмотренной проблеме это было 
определение возраста метеоритного вещества). 

Последняя задача была связана с разведением карпов и состояла она в том, 
чтобы научиться предсказывать размер их популяции в любой момент времени. 
По своему содержанию эта задача не нова. Различные ее интерпретации можно 
найти в Интернете1. Несмотря на это, задача с популяцией карпов привлекает 
внимание тем, что в ней имеются экспериментальные данные, из которых 
можно выстроить математическую модель, она хорошо укладывается в рам-
ки математического моделирования с применением компьютера. Подробный 
разбор и соответствующий анализ каждого этапа математического моделиро-
вания этой проблемы показывают, что почти на каждом этапе моделирования 
могут возникать свои интересные задачи. Так, на втором этапе моделирования, 
где осуществляется постановка задачи, после определения количественных 
величин исследуемого процесса возникает вопрос о том, как связать эти вели-
чины. Ответ на этот вопрос дает либо известный общий закон (например, закон 
Мальтуса о росте популяций), либо закономерности, выявленные из анализа 
экспериментальных данных, как в случае разведения карпов. На третьем этапе, 
который посвящен реализации модели, довольно часто возникает математиче-
ская задача по доказательству корректности модели, а также задача оптимиза-
ционного характера, связанная с идентификацией модели. Решение этих задач 
требует соответствующей математической подготовки. На последнем этапе, 

1	 URL: https://nsportal.ru/shkola/ekologiya/library/2012/01/23/ekologicheskaya-zadacha-
deystvuyushchaya-model-razvedenie-karpov (дата обращения: 28.07.2021).
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на котором формируется решение исходной задачи, может возникнуть необхо-
димость в построении компьютерной модели и ее обобщений, направленных 
на решение более широкого класса задач.

Таким образом, подробный разбор каждого этапа математического модели
рования, несомненно, поможет учителю сформировать у учащихся компетен
ции, позволяющие им более успешно адаптироваться к условиям жизни совре
менного общества.
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Практика применения компьютерных 
обучающих игр в образовательном 
процессе бакалавриата 
экономических специальностей

Исследована практика применения имитационной компьютерной развивающей 
игры «Управление корпорацией» в качестве интеграционного механизма обучения сту-
дентов бакалавриата по специальности «Менеджмент». Подтверждены преимущест
ва развивающих игр как интеграционной и стимулирующей деятельности в высшем 
образовании: комплексное освоение различных теорий, рассмотрение всестороннего 
и динамичного примера, одновременное удовлетворение спроса на знания и мотивация 
к обучению.

Ключевые слова: компьютерные обучающие игры; образовательный процесс; 
мотивация студентов.

Одной из проблем образования является необходимость обучать сту-
дентов совместной работе при решении сложных и плохо структу
рированных задач, связанных с техническими, экономическими 

и социальными аспектами управления предприятиями. Когда речь идет о 
подготовке новых специалистов на уровне бакалавриата, важно научить их 
оперировать знаниями из разных областей при решении реальных проблем. 
В таком случае одна из задач заключается в том, чтобы дать студентам инте-
грированное и контекстуализированное представление о концепциях, препо-
даваемых на протяжении ряда учебных курсов и дисциплин, помочь им понять 
отношения между концепциями из различных наук. Еще один аспект — это 
осознание того, что традиционные методы обучения неэффективно привле
кают внимание современных студентов и есть потребность в дополнительных 
инструментах вовлечения их в учебную деятельность, что положительно 
влияет на их успеваемость. Здесь особо ценны новые методы обучения, спо-
собствующие интегративному видению перспектив учебы и мотивированному 
обучению.

Целью данного исследования является оценка использования на програм-
мах бакалавриата экономических специальностей развивающих игр в качестве 
интегратора и мотиватора новых знаний. Представление различных аспектов 
управления предприятиями требует сложных и динамичных моделей, которые 

© Серышев Р. В., 2021
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нуждаются в адекватных средствах представления. Компьютерные игры знакомы 
молодым людям, и благодаря их потенциалу мотивации к деятельности они 
могут быть жизнеспособным методом привлечения студентов к получению 
новых знаний, вызывая у них интерес к учебе и мотивируя изучать содержа-
ние разных курсов на протяжении всего процесса обучения в вузе; они по-
могут прояснить цель, ценность и значимость получаемых знаний и навыков 
в различных учебных дисциплинах. 

Таким образом, для оценки эффективности использования развивающих 
игр важно измерить такие факторы, как получение студентами удовольствия 
от обучения и восприятие их полезности для обучения и будущей профессио-
нальной деятельности.

В литературе при упоминании образовательных игр используются раз
личные термины, такие как «геймификация», «цифровые обучающие игры», 
«игровое обучение», «игровые информационные технологии», «адаптивные 
обучающие игры» [11; 14; 15]. Несмотря на различные нюансы, имеющиеся 
у каждого термина, дискуссии в исследованиях специалистов способствуют 
осознанию полезности игр для образовательных целей. Важно отметить раз-
личие между играми, предназначенными для развлечения, и играми, предна-
значенными для обучения. Хотя игроку развлекательной игры и нужно чему-то 
научиться, чтобы прогрессировать в игре, но само обучение не является здесь 
главной целью. С другой стороны, обучение — это ожидаемый результат обра-
зовательной игры. Мы используем в данной работе выражение «развивающие 
игры», имея в виду все игры, которые призваны облегчить процесс обучения, 
отодвигая на второй план другие цели, такие как развлечения.

Симуляция наиболее распространенный игровой жанр в обучающих 
играх [9]. Имитационные игры обладают способностью представлять реальные 
жизненные ситуации. Они позволяют игроку выступать в качестве менеджеров, 
пилотов, врачей и т. д. В такой среде игрок может проводить эксперименты 
с моделируемой системой (виртуальным персонажем, средой или другими 
моделями). Однако имитационная игра должна сохранять некоторые игровые 
элементы, такие как вызов, конфликт, фантазия, контроль игрока и т. д., чтобы 
считаться симуляционной игрой.

Использование развивающих игр поддерживается различными теориями 
обучения [1; 2; 4]. Теории обучения, основанные на поведенческой концепции, 
рассматривают обучение как ассоциативный процесс, где подкрепление играет 
важную роль в изменении наблюдаемого поведения. Эта концепция обучения 
очевидна в играх, которые стремятся использовать знания и навыки путем по-
вторяющейся практики. И наоборот, игры, основанные на конструктивистских 
концепциях, выдвигают другие педагогические аргументы. Здесь одним из под-
черкнутых аспектов является важность практического и конкретного опыта 
в построении знаний на основе теории эмпирического обучения. 

Игры обладают интерактивными функциями и способны выявлять эффек-
ты конкретных действий, что позволяет конструировать и тестировать новые 
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стратегии поведения. Кроме того, они создают безопасную среду для экспери-
ментов, последствия которых не переносятся в реальный мир. С прогрессом 
компьютерных технологий последних десятилетий игры теперь способны 
моделировать ситуации содержательно богатые, сложные, оснащенные ин-
терактивностью и похожие на реальную жизнь. Опыт работы в них рассмат
ривается как источник для построения знания, которое не просто передается, 
а получается в результате рефлексии над этим взаимодействием с  окружающей 
средой.

Другая линия аргументации подчеркивает важность контекста, в котором 
происходит обучение [6]. Предполагается, что знания являются продуктом дея-
тельности и культуры, в которой они развиваются и используются. Это понятие 
подразумевает, что обучение должно быть помещено в конкретный контекст 
и что введение студентов в этот контекст является частью обучения. Таким об-
разом, развитие навыков и приобретение знаний происходят в том контексте, 
в котором они будут использоваться с целью, являющейся актуальной, значимой 
и интересной для студентов. 

В идеале данный процесс интеграции должен происходить в реальном 
контексте, однако такой путь не всегда возможен, что делает игры едва ли 
не единственым жизнеспособным методом погружения студентов в специфику 
реального контекста. Также отметим, что во многих случаях студенты не могут 
полностью представить себе ситуацию, не будучи в нее вовлеченными. Игры 
же воспитывают у студентов чувство участия. 

По мнению авторов [2; 4; 6; 7], игры объясняют то, что изучается, и позво-
ляют постепенно прогрессировать в задачах и концепциях, а также размышлять 
над изученными теориями. Наличие социального взаимодействия еще одна 
характерная черта игр, основанных на конструктивистских теориях. Игры 
обладают потенциалом не только для создания среды приобретения знаний, 
но и помогают формировать сообщество вокруг определенной темы. Общие 
интересы с группой людей способствуют мотивации и облегчают процесс 
обучения, делая его более естественным, в котором субъект постепенно приоб-
ретает знания в той мере, в какой он способен работать с этой группой. Игры 
могут мотивировать к обучению и способствовать изменению отношения 
к определенной области знаний.

Мотивация является одним из вспомогательных элементов обучения. Любое 
обучение требует от человека определенных усилий и определенной степени 
мотивации. Современные исследования содержат эмпирические доказательства 
того, что игры способны мотивировать человека к обучению [3; 7; 8; 10]. Одним 
из следствий более высокой мотивации студентов является более сильная привер-
женность к решению задач, что может привести к лучшим результатам в обучении. 

В данной статье исследована практика применения компьютерной обучаю
щей игры «Управление корпорацией»1. В компьютерном симуляторе команда 

1	 Управление корпорацией. URL: http://simulizator.com/ (дата обращения: 15.07.2021).
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участников, состоящая из 2–6 человек, занимает позицию финансового дирек
тора в крупной виртуальной производственной корпорации и должна при-
нимать ключевые решения по финансовой политике. Процесс прохождения 
компьютерного симулятора принципиально можно разделить на три основных 
этапа:

1.	 Стартовая настройка — настройка ключевых характеристик корпора-
ции, с которыми участники игры начнут реализацию стратегии (это опциональ-
ный этап, наличие его зависит от настроек администратора игры).

2.	 Разработка и принятие стратегических решений на базе аналитики теку
щей ситуации в корпорации. Участники, обсуждая сложившуюся ситуацию, 
обозначают ключевые развилки и вырабатывают общий план и видение ключе
вых решений.

3.	 Реализация намеченной стратегии в симуляторе за счет принятия такти
ческих решений, корректировка решений с учетом изменяющейся внешней 
среды.

Игра является пошаговой, т. е. игровой процесс разделен на периоды — 
полугодия игрового года. Взаимодействие игроков с компьютерной моделью 
осуществляется посредством игровых интерфейсов четырех типов: формы при-
нятия решений, отчетов, виртуальных интерфейсов и аналитических графиков.

Деятельность команды при прохождении компьютерного симулятора подра
зумевает решение ряда принципиальных задач [12]:

•	 обеспечение достижения ключевых стратегических показателей, обозна
ченных акционерами;

•	 проведение анализа предполагаемой сферы деятельности и рынков с целью 
выбора ниши для последующего развития собственной организации в данной об-
ласти (оценка, выбор и корректировка вариантов, представленных в аспекте 
маркетинга);

•	 необходимо согласовать и скорректировать решения, выработанные 
различными отделами (производство, кадры, логистика и др.), под заданный 
вектор развития корпорации;

•	 сделать важные стратегические выборы, связанные исключительно 
с компетенцией финансового управления и выработкой финансовой полити-
ки, например: определить допустимый уровень соотношения собственного 
и заемного капитала, способы привлечения инвестиций и реализации учетной 
политики, выхода на IPO и др.;

•	 поскольку компьютерный симулятор предполагает принятие решений 
по 9 ключевым аспектам управления крупной корпорации, то необходимо 
по каждому такому аспекту провести подробную аналитику ключевых пока-
зателей и принять несколько решений.

Данная игра предназначена для применения в классе под контролем препо
давателя. Класс делится на 6 групп, каждая группа студентов отвечает за управ-
ление одной из компаний, конкурирующих на одном рынке. Игра разбита 
на 11 периодов (полугодий). Каждый раунд решений, принимаемых группами, 
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представляет собой одно полугодие деловой жизни в игре. В каждом раунде 
каждая группа должна принять ряд ключевых решений. Эти решения фик-
сируются на конец сыгранного периода, также рассчитываются показатели 
эффективности за рассматриваемый период, которые зависят от решений груп-
пы и ее конкурентов. В каждом раунде группа имеет возможность обдумать 
и скорректировать свою стратегию в достижении цели игры — получении 
наилучших финансовых показателей. 

С педагогической точки зрения цель состоит в том, чтобы представить 
факторы, влияющие на эффективность деятельности компании, комплексно, 
показав их сложную и динамичную природу. После игры в классе разворачи
вается дискуссия с целью проработки выводов и решений, что позволяет 
глубже понять взаимосвязи принятых управленческих решений, обсудить 
полученные новые знания и навыки.

В конце деловой игры с помощью опросника оценивался вклад игры 
в обучение и мотивацию студентов. Исследовалась также восприимчивость 
студентов к применению развивающих игр. Были собраны данные по 7 груп-
пам, в среднем по 25 человек в каждой. Также проводились непосредственные 
наблюдения за экспериментом и интервью с задействованными в проведении 
деловой игры преподавателями. 

Далее представим результаты полученной нами оценки применимости 
компьютерных обучающих игр в образовательном процессе бакалавриата.

1.	 Чтобы проанализировать представления студентов о процессе обучения 
с помощью предложенной игры, участники ответили на следующий вопрос: 
«На ваш взгляд, научились ли вы чему-то с помощью данной формы учебной 
деятельности?» На этот вопрос были даны ответы в градациях по пятибалль-
ной шкале, которые варьировались от «узнал немного» до «узнал много». Ре-
зультаты анкетирования показали, что более 80 % студентов дали наивысший 
положительный ответ.

2.	 Также были изучены представления студентов о полезности развиваю
щих игр для обучения. Это восприятие оценивалось по степени согласия рес
пондента с тремя предложенными утверждениями:

•	 Я убежден, что развивающие игры помогают мне учиться.
•	 Развивающие игры облегчают изучение сложных ситуаций и позволяют 

мне осмыслить реальные бизнес-ситуации.
•	 Использование развивающих игр повысило бы эффективность моего 

обучения.
Ответы варьировались по градациям пятибалльной шкалы, в диапазоне 

от категорического несогласия до категорического согласия. Таким образом, 
мы добиваемся выделения особенностей предлагаемой игры путем оценки 
общих представлений учащихся о развивающих играх. Ответам участников 
были присвоены значения, которые варьировались от одного балла, что ука-
зывало на сильное несогласие, до пяти, что указывало на уверенное согласие. 
Внутренняя согласованность утверждений оценивалась путем вычисления 
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коэффициента альфа Кронбаха, который получил нижний предел 0,7 — 
для принятия шкалы. После того как шкала была принята, оценка конструкта 
(рассчитанная как средний балл для оценки всех трех вопросов) использова-
лась для оценки восприятия полезности развивающих игр.

Оценка восприятия студентами полезности обучения с помощью развиваю
щих игр оказалась следующей: степень согласия респондентов с указанными 
утверждениями получила в среднем 4,52 балла по шкале от 1 до 5. Это среднее 
значение указывает на высокую степень согласия студентов с упомянутыми 
выше утверждениями и говорит о том, что они в целом осознают полезность 
развивающих игр для обучения.

3.	 Для оценки качества обучения была разработана анкета, содержащая 
50 истинных/ложных вопросов по всем основным 9 темам игры. Вопросы 
в анкете были представлены в произвольном порядке. Цель анкетирования — 
проверить способность студентов выявлять аспекты, связанные с контекстом 
работы менеджмента в игре.

Для оценки уровня знаний студентов анкетирование было проведено 
до и после предложенной игры в одной из анализируемых групп, в которую 
входили 27 студентов. Чтобы оценить, повысился ли уровень знаний, был 
проведен анализ разницы между средними значениями. Необходимые данные 
были получены из ответов на тесты, проведенные до и после игры в бизнес-
симуляторе, и сопоставлены на уровне значимости 0,01.

В анкете с истинными/ложными вопросами итоговый средний балл 
на одного студента в тесте до игры составлял 78 % положительных ответов 
при стандартном отклонении 11,5 % положительных ответов на одного студен-
та. При оценке после выполнения задания было получено в среднем 86 % по-
ложительных ответов на одного студента со стандартным отклонением 11,1 %. 
Таким образом, можно констатировать положительный эффект влияния деловой 
игры на повышение уровня знаний студентов.

4.	 Важным аспектом повышения качества образовательного процесса 
является мотивация учащихся. Одним из результатов, ожидаемых от исполь-
зования предложенной игры, является повышение интереса студентов к учеб-
ным курсам образовательной программы. Данная особенность была оценена 
с помощью вопроса «Мотивировала ли вас игра к дополнительному изучению 
материалов дисциплин образовательной программы?» Участники ответили 
на этот вопрос, используя пятибалльную шкалу, градации которой варьирова-
лись от «значительно демотивирован» до «значительно мотивирован». Таким 
образом, стало возможным выявление представлений студентов о потенциале 
игры относительно их мотивации к освоению знаний.

Помимо оценки потенциальной мотивации к освоению знаний необходима 
также оценка мотивации студентов к участию в деятельности с помощью раз-
вивающих игр. Чтобы оценить внутреннюю мотивацию студентов к исполь-
зованию предложенной игры, участников спрашивали, нравится ли им при-
нимать участие в игре, поскольку восприятие удовольствия и удовлетворения 
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от выполнения задачи влияет на внутреннюю мотивацию к выполнению. 
На этот вопрос был дан ответ по пятибалльной шкале, градации которой варьи
ровались от «не очень понравилось» до «очень понравилось».

В анкету были включены три вопроса, которые измеряли восприятие удо-
вольствия, связанного с работой с развивающими играми. Данное восприятие 
оценивалось по степени согласия респондента с предложенными утверждения-
ми, которая варьировалась по пятибалльной шкале от категорического несогла-
сия до категорического согласия. После проверки внутренней согласованности 
утверждений, проведенной на базе расчета альфы Кронбаха, восприятие сту-
дентами своего удовольствия от использования развивающих игр оценивалось 
на основе оценки данной конструкции. Вопросы для оценки:

•	 Я думаю, что развивающие игры доставляют удовольствие.
•	 Процесс участия в развивающих играх приятен.
•	 Я получаю удовольствие, используя развивающие игры.
Что касается мотивационных аспектов, то 68 % студентов указали, 

что игровая деятельность значительно мотивировала их; этот результат пока
зывает, что игра достигла цели мотивации студентов к лучшему пониманию 
содержания разных курсов образовательной программы. Что касается удов-
летворенности студентов во время занятия, то 71 % студентов указали, что 
они в значительной степени удовлетворены проведенными занятиями и данной 
формой работы, также они были высоко мотивированы взаимодействовать 
с коллегами во время проведения игры.

Удовлетворенность также оценивалась согласно ответам студентов на воп
росы. Коэффициент альфа Кронбаха был равен 0,83, что указывает на внут
реннюю согласованность данных вопросов. Средняя степень согласия респон
дентов с высказываниями составила 4,56 по шкале от 1 до 5. Это среднее 
значение указывает на высокую степень согласия с утверждениями и предпо
лагает, что учащиеся в целом признают получение удовольствия от развиваю
щих игр.

Отметим, что в данном исследовании отдельно изучались два аспекта по-
вышения мотивации от применения развивающих игр. Задавая вопрос о моти-
вации к игре, новым знаниям, получаемым и применяемым в ходе игры, можно 
уловить интерес, проявившийся у студентов к своей будущей профессии. 
Повышение данного аспекта мотивации показывает, что игра может побудить 
студентов узнать больше о профессии. Восприятие наслаждения дает информа-
цию о полученном удовольствии и указывает на потенциал игры, позволяющий 
учащимся продолжать получать новые знания. Предложенная в данном ис-
следовании учебная деятельность способна удовлетворить оба аспекта, однако 
следует отметить, что наличие удовольствия, которое часто испытывают люди 
в играх, не гарантирует повышения интереса к содержанию курса.

5.	 Другим исследуемым аспектом применения развивающих игр является 
степень принятия данного вида деятельности студентами. Студент с высокой 
степенью принятия к использованию развивающих игр склонен проявлять 
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активное участие. Учитывая важность этого фактора, следует измерять степень 
готовности учащихся к использованию развивающих игр.

Одним из методов оценки готовности студентов к использованию разви
вающих игр является измерение их поведенческого намерения участвовать 
в игре. Теория мотивированного действия использует поведенческое наме-
рение совершить действие как предиктор фактического поведения индивида. 
Когда действие, о котором идет речь, связано с использованием новой техно-
логии, намерение неявно показывает принятие этой технологии индивида-
ми [5; 13].

Был использован набор из трех утверждений для измерения поведенческо-
го намерения студентов использовать обучающие игры:

•	 Учитывая, что у меня есть доступ к обучающей игре, я предполагаю, 
что буду в ней активно участвовать.

•	 Я настоятельно рекомендую своим друзьям использовать развивающие 
игры.

•	 Я намерен использовать обучающие игры в будущем.
Варианты ответов варьировались по градациям пятибалльной шкалы от ка-

тегорического несогласия до категорического согласия. Внутренняя непротиво-
речивость утверждений оценивалась путем вычисления коэффициента альфа 
Кронбаха, а оценка предполагаемого использования развивающих игр давалась 
по баллам данной конструкции.

Что касается приемлемости использования обучающимися развивающих 
игр, то в высказываниях наблюдалось наличие достаточной внутренней согла
сованности, причем альфа Кронбаха составляла 0,73. Ответы респондентов 
относительно предполагаемого использования развивающих игр дали среднее 
значение 4,04 по шкале от 1 до 5, что свидетельствует о частичном согласии 
с использованием развивающих игр. Это говорит о том, что присутствует 
определенная степень принятия обучающих игр студентами, но данная форма 
обучения не является для них доминирующей.

Полученные результаты отражают потенциал развивающих игр в процес
се обучения. Преимущество использования развивающих игр заключается 
в борьбе с фрагментацией знаний. Развивающие игры позволяют студентам 
выработать собственное видение предмета и постепенно совершенствовать 
его путем последовательной и постепенной перестройки в ходе изучения 
курса.

Данное исследование было направлено на оценку применимости развиваю
щих игр в обучении студентов бакалавриата экономических специальностей. 
Результаты показали, что предложенная игра способствовала повышению 
качества обучения как в восприятии учащихся, так и в сравнении оценок 
до и после проведения игры. Мы приходим к выводу, что развивающие игры 
могут положительно способствовать процессу обучения и повышать мотива-
цию студентов. Полученные результаты позволяют сделать вывод о вкладе 
развивающих игр в повышение качества образовательного процесса.
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R. V. Seryshev
Practice of Using Computer Training Games in the Educational Process 

of Undergraduate Economics Majors

The practice of using the simulation computer educational game «Corporate Manage-
ment» as an integration mechanism for teaching undergraduate students in the specialty 
«Management» is investigated. The advantages of educational games as an integrative 
and stimulating activity in higher education are confirmed: comprehensive development 
of various theories, consideration of a comprehensive and dynamic example, simultaneous 
satisfaction of the demand for knowledge and motivation for learning.

Keywords: computer learning games; educational process; motivation of students.
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Введение

В современных условиях пандемии и угрозы распространения коро
навирусной инфекции большинство зарубежных и российских 
университетов приняли решение о переходе на дистанционное об-

учение. В результате чего возникла необходимость ввода в учебный процесс 
современных систем дистанционного обучения (СДО), которые:

•	 дают возможность организовать непрерывность обучения при соблюде-
нии единого образовательного стандарта вне зависимости от местонахождения 
всех участников учебного процесса;

•	 позволяют исключить проблемы, связанные с необходимостью соблю-
дать социальную дистанцию между людьми в целях сохранения здоровья 
обучающихся и профессорско-преподавательского персонала;

•	 обеспечивают легкую доступность учебных материалов.

Развитие сети открытого 
дистанционного образования
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На сегодняшний день СДО внедрено в большинстве технических вузов, 
которые используют различные платформы для реализации дистанционного 
образовательного процесса.

Задачами СДО являются: 
•	 использование единой информационной среды для повышения резуль-

тативности учебного процесса; 
•	 поддержание непрерывности и повышение доступности процесса обуче

ния за счет использования индивидуального подхода к студентам; 
•	 поддержка обучающихся на всех этапах учебного процесса; 
•	 проведение контроля знаний студентов в виде различных онлайн-тестов, 

зачетов и экзаменов [5].
Основными функциями СДО являются:
•	 разработка учебной базы для создания эффективного образовательного 

процесса;
•	 формирование базы данных студентов и объединение их в группы; 
•	 обеспечение учебными курсами студентов в соответствии с профилем 

их подготовки согласно единому образовательному стандарту;
•	� хранение данных, необходимых для образовательного процесса; 
•	 контроль и анализ полученных знаний;
•	 создание всех видов отчетных документов.
Основные возможности, предоставляемые СДО, включают: взаимодействие 

пользователей; возможность выбора модели обучения, например только онлайн-
обучение или комбинированное обучение: сочетание онлайн- и оффлайн- обуче-
ния под руководством преподавателя; поддержку и создание учебного контента; 
составление аналитики и отчетов; возможность распространения содержимого 
учебного курса по принципу социальных сетей с правом ведения дискуссии в 
виде публикации диалогов между студентами и преподавателем; допустимость 
интеграции платформы с различными системами кадрового учета с возможно-
стью выдачи сертификата по окончании курса и многое другое1.

Применение СДО в технических вузах мира и России

Для начала рассмотрим, как внедрялись СДО в мире за последние восемь 
лет. Согласно [9], в 2012 году СДО были наиболее развиты в США и Канаде, 
где дистанционное обучение предлагали более 200 университетов, а среди 
европейских стран — в Великобритании (50 университетов), за которой следо
вали Германия, Италия и Франция. 

Для успешного внедрения СДО используются различные системы управ-
ления обучением (LMS — Learning Management System), с помощью которых 

1	 Лучшие LMS 2020 и как выбрать систему дистанционного обучения для вашего бизнеса. 
URL: https://evergreens.com.ua/ru/articles/best-lms-2020.html (дата обращения: 23.06.2021).
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реализуется эффективный процесс онлайн-обучения с учетом особенностей 
вуза, читаемых курсов и дисциплин.

По данным [1] за 2014 год, большинство университетов США (с количест
вом студентов более 1000 человек) использовали различные LMS-системы, 
среди которых лидерами были Blackboard Learn и Moodle. 

В 2020 году, согласно результатам исследований2, лидирующие позиции 
в университетах США занимала платформа Instructure Canvas LMS, в то время 
как лучшая СДО Blackboard Learn показала снижение, что отражено графиком 
на рисунке 1.

Рис. 1. Анализ использования различных LMS в США в период с 2016 по 2020 год

За пределами США большинство университетов в Австралии, Канаде 
и Великобритании используют LMS Moodle, которая продолжает занимать 
лидирующие позиции уже несколько лет (см. рис. 2).

Таким образом, наиболее популярными и ведущими LMS в глобальном 
масштабе являются бесплатная платформа Moodle и коммерческая платформа 
Blackboard Learn.

Теперь перейдем к анализу LMS платформ российских вузов. В 2014 году 
был опубликован отчет3, согласно которому наиболее эффективными LMS/
LCMS-платформами являлись Moodle и Sakai. При этом определяющими 
факторами были следующие: данные платформы бесплатные, имеют откры
тый программный код, предоставляют возможности гибкого и адаптивного 

2	 LMS Data — Spring 2020 Updates. URL: https://edutechnica.com/2020/02/02/lms-data-
spring-2020-updates (дата обращения: 25.06.2021).

3	 Якушев В. И. Анализ технологий и систем управления электронным обучением. URL: 
http://inno.cs.msu.su/implementation/it-university/07 (дата обращения: 26.06.2021).
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изменения функционала, содержания и инструментария для эффективного ис-
пользования контента выбранной LMS.

Рис. 2. Использование различных LMS в США, Канаде, Великобритании 
и Австралии в период с 2014 по 2019 год [5]

Статистика использования различных СДО в 2017 году отражена на ри-
сунке 3, а в таблице 1 показано, какие платформы в основном использовались 
в российских технических вузах в 2020 году. Согласно приведенным в них све-
дениям наиболее популярной LMS-платформой в российских технических 
вузах является СДО Moodle.

Рис. 3. Статистика использования различных СДО в 2017 году
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Таблица 1
LMS-платформы в российских технических вузах

LMS Технические вузы

Moodle УГАТУ, МГУ, МФТИ, НГУ, ТПУ, ТГУ, КФУ, СФУ, МГТУ, МАИ, 
КНИТУ, ГУАП и др.

Coursera МИФИ, СПбПУ
«Прометей» МЭСИ, МГТУ, ОмГТУ, МАИ
«Лекториум» СПбПУ
«ДОЦЕНТ» РХТУ, МИФИ, ИГХТУ

Платформа LMS Moodle

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) — это вир-
туальная система управления обучением. Данная платформа распространяется 
полностью бесплатно, она дает возможность создавать собственные веб-сайты 
для онлайн-обучения с интерфейсом, подстраивающимся под любые требова-
ния образовательного процесса, что возможно благодаря открытому исходному 
ее коду и встроенной системе разработки курсов, допускающей использование 
современных информационных технологий.

Согласно данным4, сегодня LMS Moodle используют в 197 странах, в кото
рых суммарно зарегистрировано 211 млн пользователей, 211 млн ресурсов, 
2,66 млрд тестовых вопросов, 26 млн курсов и 160 тыс. сайтов. В Российской 
Федерации зарегистрировано 5554 сайтов. РФ входит здесь в первую десятку 
лидеров и занимает 8-е место по использованию LMS Moodle среди 197 стран.

LMS Moodle имеет интуитивно понятный интерфейс, позволяющий ис-
пользовать широкий встроенный инструментарий для общения и совместной 
работы студентов с преподавателями путем использования различных функций 
управления документами и интегрированных приложений [6, с. 222]. 

Рассмотрим, какие возможности имеет СДО, построенная на платформе 
Moodle5. При создании образовательного сайта можно использовать любую 
из множества свободных тем, разработанных для Moodle, которые позволяют 
создать свой уникальный стиль и удобный для работы вид сайта.

При наполнении структуры курса дисциплины преподаватель может выб
рать определенный вид структурного представления дисциплины. Так, напри
мер, в УГАТУ выбрана календарная структура, позволяющая учащимся плани-
ровать свою учебную работу и своевременно закреплять усвоенный материал 
в контрольные сроки, заложенные преподавателем.

Преподаватель имеет возможность мгновенного внесения изменений в лю-
бой модуль дисциплины. При этом хорошо реализована возможность добавления 

4	 Moodle Statistics. URL: https://stats.moodle.org (дата обращения: 26.06.2020).
5	 Обучающая среда Moodle. URL: https://docs.altlinux.org/ru-RU/archive/4.1/html-single/ 

school-server/moodle/index.html (дата обращения: 26.06.2020).
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в электронный курс дисциплины различных элементов (они показаны на рисун-
ке 4), в числе которых обязательно есть наиболее часто используемые на практи
ке — лекция, задание, семинар, тест, Hot-pot и другие.

Рис. 4. Окно для добавления различных элементов курса дисциплины

Все дисциплины структурированы и находятся на собственных веб-стра
ницах, что позволяет быстро получать информацию о последних изменениях 
контента данного курса.

Еще одним преимуществом LMS Moodle является эффективный менедж
мент учебного процесса, благодаря которому имеется возможность исполь-
зовать различные роли для отдельных групп пользователей с определенными 
заранее правами. Например, студентов можно объединять в различные вир-
туальные группы, для которых назначаются разные типы заданий с индиви-
дуальными средствами контроля их выполнения в соответствии с заданными 
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сроками сдачи заданий и с возможностью получения сводного отчета о работе 
каждого студента. 

Также в LMS Moodle встроен модуль для полноценной работы с любым 
текстом, в частности есть возможность ввода формул, таблиц, вставки рисун-
ков и других графических объектов, позволяющих наглядно и быстро проде-
монстрировать особенности физических процессов или явлений.

Для расширения возможностей LMS Moodle можно использовать различ-
ные плагины и модули (табл. 2).

Таблица 2
Плагины и модули

Задача Модуль Реализация
Создание онлайн-курсов iSpring Suite Видеолекции, скринкасты, 

тренажеры, тесты, задания 
Интеграция вебинаров 
через сервис видео- 
конференций

Zoom Meeting, 
Openmeeting, 
Big Blue Button, 
Global Chat

Вебинары

Загрузка файлов большо
го размера, хранение 
файлов

NextCloud Файловые хранилища Dropbox, 
Google Drive, Мега, Яндекс.
Диск, OneDrive и т. п.

Проверка знаний JazzQuiz,
QUESTOURnament

Интерактивные тесты и викто-
рины в ходе онлайн-лекции

Формирование рейтингов Level up! Визуализация результатов 
работы студентов в группе, 
мотивирующая на достижение 
наилучших результатов

Создание сертификатов Custom Certificate Создание уникальных сертифи-
катов в формате PDF

Контроль активности 
и прогресса учащихся

LA Enriched Rubric,
Events Graphic Reports, 
Configurable Reports,
My Feedback,
Overview Statistic,
Monitoring Learning 
Plans, 
Device Analytics

Оценка активности и успевае-
мости студентов

Мобильное приложение Moodle Mobile Приложение для смартфона 
на Android, iOS или Windows

Тайм-менеджмент Checklist,
Facetoface

Чек-листы, напоминания, 
подтверждения и т. п.

Как видно из таблицы 2, встраиваемые модули позволяют с использо-
ванием таймлайнов отслеживать активность работы студентов, создавая 
отчеты для преподавателя; объединять курсы дисциплин с системами веб-
конференций; предоставлять доступ к облачным сервисам; создавать онлайн-
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опросы; генерировать сертификаты по результатам сдачи контрольных заданий 
и т. п. Кроме того, LMS Moodle можно использовать в мобильных приложе
ниях, что дает возможность в любое время и в любом месте получить доступ 
к онлайн-курсу, не требуя при этом дополнительных ресурсов6. 

Таким образом, благодаря высокой гибкости настроек и возможностям 
интеграции различных модулей в LMS Moodle вузы могут воплотить в жизнь 
большое количество интересных подходов к решению нестандартных задач 
современного дистанционного образования.

Виртуальное испытание двигателя

При обучении студентов технических специальностей в условиях панде-
мии остро встал вопрос организации проведения лабораторных работ, раз-
личных экспериментов и практик в дистанционной форме, так как LMS типа 
Moodle не могут на своей платформе реализовать этот механизм самостоя-
тельно, без привлечения дополнительных модулей или плагинов. При этом 
для ряда сложных технических дисциплин необходимо обеспечить получение 
студентами специальных умений и навыков для качественного понимания ими 
физических процессов, протекающих в исследуемых объектах при проведении 
экспериментов в рамках лабораторных работ.

Так, например, одна из лабораторных работ, которую можно проводить 
в онлайн-режиме, в УГАТУ организована при помощи интерактивного испыта-
тельного стенда. Стенд включает газотурбинную силовую установку MiniLab 
от фирмы Turbine Technologies (рис. 5) [4, с. 50]. 

Рис. 5. Газотурбинная силовая установка MiniLab

Установка MiniLab состоит из турбореактивного двигателя (ТРД) SR-30 
(см. рис. 6) и из стойки, в которой смонтированы система шумоглушения, 

6	 Про электронное обучение. Инструменты, технологии, методика, реализация… 
URL: http://blog.uchu.pro/lms-moodle/ (дата обращения: 26.06.2020).
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топливная и масляная системы. К стойке подключены датчики давления, тем-
пературы и тяги. Слева на рисунке 5 изображена шкаф-стойка, внутри которой 
расположены блоки сбора данных SCXI, объединенные в одном системном 
блоке PXI. Процесс испытания и его результаты выводятся на экран мони-
тора и могут быть в режиме реального времени отображены для просмотра 
студентами.

На рисунке 7 приведена схема установки датчиков. Двигатель препариро-
ван 13 датчиками: 5 датчиков давления (избыточное статическое), 5 датчиков 
температуры, 1 тахометр, 1 расходомер и 1 силомер для определения силы тяги. 
Информация со всех этих датчиков передается в шкаф-стойку, где происходит 
их преобразование и оцифровка [3, с. 26].

Рис. 7. Схема расположения датчиков

Рис. 6. Основные узлы ТРД SR-30
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На рисунке 8 представлен виртуальный стенд, созданный в среде програм
мирования LabView для автоматизации испытаний ТРД SR-30. Данный вир
туальный стенд осуществляет контроль за всеми параметрами двигателя, соби-
рает информацию с датчиков двигателя на жесткий диск контроллера NI PXI, 
а также осуществляет визуализацию процесса испытания двигателя с помощью 
окон графиков, стрелочных и цифровых индикаторов. Результаты испытания 
записываются в файл с частотой опроса датчиков 10 Гц. Также результаты 
испытаний двигателя можно наблюдать при помощи системы имитационного 
моделирования (СИМ) Dvigw_Otladka2 [2, с. 123]. Топологическая модель 
двигателя SR-30 в СИМ представлена на рисунке 9.

Рис. 8. Виртуальный стенд — рабочее окно программы сбора данных
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На рисунке 10 приведены результаты моделирования переходного процесса 
(изменение частоты вращения ротора n во времени t) с различными настрой-
ками насоса-регулятора. При моделировании идеального насоса-регулятора 
(ТД = 0 с, ТК = 1000 с) частота вращения ротора полностью соответствует 
частоте вращения, «навязываемой» автоматикой (без динамических запазды-
ваний). При увеличении дифференцирующей постоянной времени ТД = 0,4 с 
переходный процесс протекает с запаздыванием (по сравнению с идеаль-
ным вариантом), автоматика не успевает корректировать расход топлива, 
по частоте вращения видны «забросы». При уменьшении колебательной по-
стоянной времени ТК увеличиваются колебания частоты вращения, частота 
вращения колеблется вокруг идеальной (процесс с настройками ТД = 0,063 с, 
ТК = 0,15 с) [3, с. 27].

Рис. 10. Результаты моделирования переходного процесса 
(изменение частоты вращения ротора во времени) с различными настройками

На рисунке 11 приведено сравнение результатов моделирования и экспери
ментальных данных, записанных в процессе запуска ТРД SR-30 и выхода его 
на режим.

Относительная погрешность моделирования на установившихся режимах 
составляет 0,1–0,6 %, для переходного процесса — 0,9–6,9 %. Отклонения 
параметров модели от экспериментальных данных на режиме малого газа 
(t = 50–108 с) объясняются отсутствием точных данных о параметрах и харак-
теристиках основных узлов и САУ двигателя и прогревом конструкции в про-
цессе работы (и, следовательно, изменением характеристик основных узлов). 

Таким образом, применяя описанный виртуальный стенд и СИМ, можно 
дистанционно изучать достаточно сложные процессы, протекающие в авиацион
ных двигателях на переходных и установившихся режимах. При этом за счет 
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достаточно высокой точности моделирования и высокой полноты получаемой 
информации (полный набор параметров потока за каждым из узлов) достигает
ся высокая эффективность обучения.

Виртуальное исследование гидрогазодинамических процессов 
при помощи 3D-численного моделирования

Еще одним способом замены лабораторных работ, проводимых на экспе
риментальном оборудовании, является их моделирование при помощи различ-
ных программных комплексов. На рисунке 12 приведена фотография стенда 
для изучения адиабатического течения газа в канале постоянного поперечного 
сечения с трением [8, с. 18–19]. Также на этом рисунке приведены вектора 
скоростей в установке, полученные при помощи термогазодинамического 
моделирования течения в программном комплексе ANSYS CFX.

На рисунке 13 дана фотография стенда для исследования истечения газа 
из сосуда неограниченной емкости через суживающееся сопло. А на рисун-
ке 14 представлены результаты моделирования этого процесса в ANSYS CFX 
[7, с. 84]. Видно, как воздух из окружающей среды заходит в сопло, вытекает 
из него, образуя затопленную струю. Также видно формирование струйного 
турбулентного пограничного слоя в рабочей части установки.

На рисунке 15 приведена фотография лабораторного стенда для исследо-
вания обтекания плоского клина сверхзвуковым потоком (модернизированный 

Рис. 11. Сравнение результатов моделирования и экспериментальных данных 
в процессе запуска SR-30 и выхода его на режим
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a б 

Рис. 12. Исследование дозвукового адиабатического течения с трением: 
а — лабораторный стенд; б — результаты моделирования

Рис. 13. Стенд для исследования 
истечения газа через сопло

Рис. 14. Результаты моделирования 
истечения газа через сопло

Рис. 15. Стенд для исследования обтекания клина сверхзвуковым потоком
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прибор Теплера). На рисунке 16 показаны результаты моделирования сверх-
звукового течения газа в ANSYS CFX. На данном рисунке цветом выделены 
поля скоростей в установке. Число Маха в рабочей части установки достигает 
порядка 1,6. В области потока за клином видны скачки уплотнения и волны 
разряжения, генерированные самим клином. Видно, как они взаимодействуют 
друг с другом и отражаются от стенок установки.

Рис. 16. Поля скоростей, полученные в результате моделирования обтекания 
плоского клина сверхзвуковым потоком (число Маха 1,6) 

При замене полнонатурного эксперимента численным моделированием 
появляется возможность более детально изучить протекающие в установке 
процессы, визуализировать параметры течения и разобраться во влияющих 
на процесс параметрах.

Заключение

В статье рассмотрены современные тенденции обеспечения перехода 
на дистанционное обучение в технических вузах. Выполнен обзор и анализ 
систем дистанционного образования, применяемых в различных отечествен-
ных и зарубежных технических университетах. Определены основные пути 
дальнейшего развития дистанционного образования, необходимые для успеш-
ного освоения студентами профильных дисциплин УГАТУ в ходе проведения 
виртуальных лабораторных работ, испытаний и экспериментов. 

В качестве примера приведен успешный опыт УГАТУ в реализации замены 
натурных экспериментов и лабораторных работ их численным моделированием 
в программном комплексе ANSYS CFX, когда за счет высокой полноты инфор-
мации и возможности визуализации параметров течения достигается необходи-
мый уровень понимания происходящих процессов и закрепления необходимых 
навыков. Относительная погрешность моделирования ТРД SR-30 при помощи 
СИМ Dvigw_Otladka2 на установившихся режимах составляет 0,1–0,6 %, 
а в переходном процессе — 0,9–6,9 %, что позволяет при изучении профиль-
ных дисциплин студентами УГАТУ дистанционно использовать описанный 
виртуальный стенд и разработанную СИМ для изучения сложных процессов, 
протекающих в авиационных двигателях на переходных и установившихся 
режимах.
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Мы полагаем, что опыт УГАТУ, изложенный в данной статье, позволит 
успешно решать основную задачу высшей школы по обеспечению непре-
рывного, качественного и эффективного процесса дистанционного обучения 
с использованием информационных технологий для проведения всех видов 
занятий в технических университетах, что особенно актуально в условиях 
пандемии. 
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D. A. Akhmedzyanov, 
V. M. Kudoyarova, 
A. E. Kishalov

Realization and Development of the System of Distance Learning 
in Technical Universities

The article performed an overview of distance education systems (LMS) in technical 
universities and analysis, taking into account the experience of implementation and the con-
cept of development of LMS in USATU. The article also provides an example of using 
a virtual bench for testing aircraft engines. The comparison of the simulation results in AN-
SYS CFX and the obtained experimental data from various hydro-gas-dynamic labora-
tory facilities is carried out. The relative error in the simulation of SR-30 turbojet engines 
in steady-state conditions is 0,1–0,6 %, and in the transition process 0,9–6,9 %, which al-
lows you to remotely use the described virtual bench and the developed simulation system 
for studying complex processes flowing in aircraft engines in transitional and steady-state 
modes when studying specialized disciplines by students of USATU.

Keywords: distance education system; E-learning; LMS; Moodle; simulation system.
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Новые подходы к образованию в России диктуются изменениями, 
происходящими как на законодательном уровне, так и в образова-
тельной среде в целом.

А. М. Кондаков1 определяет актуальную ситуацию образования как до-
конвергентную модель образования, которая переходит на новый уровень — 
конвергентную модель образования, которая будет определять ситуацию в 
образовании будущего. Если в доконвергентной модели ведущей функцией 
является передача знаний, умений и навыков, то в будущей модели — это под-
готовка к жизни в меняющемся мире, осуществляемая на основе культурного 
опыта. Если в доконвергентной модели результатами образования являются 
знания, умения, навыки, личностные, предметные и метапредметные резуль-
таты, универсальные и профессиональные компетенции, то в конвергентной 
модели это будет комплекс компетенций, нарабатываемых в соответствии 

1	 Кондаков А. М. Новая «нормальность» жизни и образования [Электронный ресурс] // 
Вести образования. 2020. 20 августа. URL: https://vogazeta.ru/articles/2020/8/20/quality_of_
education/14420-novaya_normalnost_zhizni_i_obrazovaniya (дата обращения: 20.04.2021).
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с определенным уровнем базовой модели компетенций, в том числе и в соот-
ветствии с запросами цифровой экономики. Таким образом, конвергентный 
результат — это личностная зрелость, субъектная позиция личности.

В связи с этим в системе образования появляются и новые требования 
к компетенциям, которыми должны обладать студенты. Развитию предпри-
нимательских компетенций должна быть отведена одна из ведущих ролей. 
Предпринимательские компетенции можно охарактеризовать как знания ос-
нов бизнеса, умения эффективно организовать бизнес и построить успешную 
карьеру.

В национальной образовательной инициативе «Наша новая школа» сказа-
но, что «главные задачи современной школы — раскрытие способностей каж-
дого ученика, воспитание порядочного и патриотичного человека, личности, 
готовой к жизни в высокотехнологичном, конкурентном мире»2.

У современной молодежи наблюдается рост потребности к развитию пред-
принимательских компетенций. Вместе с тем в России на протяжении многих 
лет на государственном уровне не уделялось этим вопросам должного внима
ния. Пока мало государственных программ, которые нацелены на развитие 
предпринимательских компетенций у студентов. В последнее время в Прави-
тельстве Российской Федерации обсуждаются вопросы разработки программ 
по обучению молодых людей навыкам предпринимательства. В некоторых 
вузах разработаны подходы к развитию предпринимательских компетенций 
у студентов, однако исследований в этом направлении пока недостаточно.

В Распоряжении Правительства РФ сказано, что «развивающемуся общест
ву нужны современно образованные, нравственные, предприимчивые люди, 
которые могут самостоятельно принимать ответственные решения в ситуации 
выбора, прогнозируя их возможные последствия»3.

Российская государственная поддержка развития предпринимательских 
компетенций у молодежи нашла свое отражение в федеральной программе 
«Ты — предприниматель», целью которой стало стимулирование активности 
молодежи в сфере предпринимательства путем активизации региональных мер, 
направленных на развитие предпринимательства в молодежной среде.

В рамках проекта Global Competitiveness Report4 было проведено иссле
дование, показавшее, что 79 % опрошенных предпринимателей считают, 
что в организациях среднего профессионального и высшего образования 

2	 Национальная образовательная инициатива «Наша новая школа» (утв. указом Прези-
дента РФ от 4 февраля 2010 г. № Пр-271) [Электронный ресурс] // СПС «Гарант». URL: https://
base.garant.ru/6744437/ (дата обращения: 20.04.2021).

3	 Основы государственной молодежной политики Российской Федерации на период 
до 2025 года / Распоряжение Правительства Российской Федерации № 2403-р от 29 ноября 
2014 г. [Электронный ресурс] // СПС «Гарант». URL: https://base.garant.ru/70813498/ (дата 
обращения: 20.04.2021). 

4	 Global Competitiveness Report Special Edition 2020: How Countries are Performing 
on the Road to Recovery. URL: https://www.weforum.org/reports/the-global-competitiveness-
report-2020 (дата обращения: 20.04.2021).
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необходимо ввести курсы по обучению навыкам предпринимательской дея
тельности. Кроме того, по данным исследования GUESSS (Global University 
Entrepreneurial Spirit Students Survey — Глобальное исследование предпринима-
тельского духа студентов)5, 30 % российских студентов выразили желание изучать 
в рамках своего основного обучения предпринимательскую деятельность [2].

Для решения этих задач необходимо создавать в вузах такие платфор-
мы, которые помогали бы формировать предпринимательские компетенции 
обучающихся независимо от того, по какой программе они обучаются. Реали-
зация подобного подхода должна стать одной из приоритетных задач образова-
ния в России, решаемой с акцентом на конструировании контента, технологии 
обучения предпринимательству.

Университеты всего мира в современном обществе развиваются в новом 
направлении. Акцент все больше делается на новых технологиях бизнес-под-
готовки студентов, потому что обществу нужен предприниматель нового типа. 
Отсюда следует, что понятие предпринимательского университета стало очень 
востребованным. Об этом виде высшего образования писал профессор Генри 
Ицковица. В последние годы предпринимательские университеты стали актив-
но развиваться по всему миру [1].

В некоторых университетах развитию предпринимательских компетенций 
уделяется значительное внимание. В Европе создаются образовательные и тре-
нинговые схемы по распространению опыта европейских вузов. Например, 
в Португалии в рамках программы Proinov сконструирован курс по менедж
менту и инновационной политике для обучения инновационных агентов, ко-
торые будут в своих регионах продвигать инновационные процессы в сфере 
бизнеса. Подобные программы были разработаны в 13 европейских странах. 
Но далеко не во всех университетах подобные курсы имели успех, некоторые 
из вузов столкнулись с определенными трудностями в их проведении.

Но есть и успехи. В немецких университетах число кафедр по предприни
мательству значительно возросло. В Ирландском национальном институте 
менеджмента (Irelandʼs National Institute o f Technology Management) при Уни-
верситетском колледже Дублина (University Colledge Dublin) был разработан 
специальный курс по инновационному менеджменту. Бельгийские нацио-
нальные университеты предлагают студентам обучающие модули по бизнес 
стартапам (business start-up training modules). В университетах Швеции созданы 
предпринимательские центры, в которых обучающимся помогают развивать 
компетенции в сфере предпринимательства.

В России за последние годы вузы все больше внимания уделяют развитию 
студенческого предпринимательства. С примерами развития предприниматель-
ских компетенций студентов в разных регионах России можно ознакомиться 
в таблице 1.

5	 Global University Entrepreneurial Spirit Students Survey. URL: https://guesss.uca.es (дата 
обращения: 20.04.2021).
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Как видно из таблицы 1, в некоторых университетах6 уделяется особое 
внимание развитию предпринимательских компетенций [3; 4] Создаются 
бизнес-инкубаторы, акселераторы, специальные программы для развития 
предпринимательских компетенций и продвижения стартапов, от именитых 
спикеров проводятся вебинары в востребованных областях. 

К сожалению, опыт показывает, что существуют определенные пробле-
мы, которые мешают успешно решать задачи развития предпринимательских 
компетенций студентов. 

К этим проблемам можно отнести, в частности, следующие:
−	 низкая мотивационная готовность студентов к развитию предпринима-

тельских компетенций;
−	 недостаточный уровень информированности студентов о возможностях 

продвижения своих идей и проектов;
−	 страх неудачи от реализации проекта, выражающийся в избегании 

достижения успеха из-за потенциальной критики в адрес проекта;
−	 низкий уровень знаниевой культуры продвижения стартап-инфраструк-

туры (в нормативно-правовой, проектной областях и т. д.).
Все эти проблемы могут быть решены при помощи и поддержке со сторо

ны образовательных организаций, выраженных в:
−	 создании акселерационных программ или инкубаторов внутри образо-

вательных организаций;
−	 внедрении курса предпринимательства в систему общего, среднего 

и высшего образования;
−	 популяризации предпринимательства и предпринимательских компе-

тенций путем привлечения людей из бизнеса в систему образования для прове
дения лекций, мастер-классов и курсов для обучающихся;

−	 внедрении программ наставничества, курируемых компетентными 
специалистами.
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M. I. Bernadiner

Approaches to the Formation of Entrepreneurial Competencies 
of University Students

The article examines the approaches of Russian and foreign universities to the develop
ment of entrepreneurial competencies of university students. The problems that hinder 
the promotion of the development of students entrepreneurial competencies, as well as ways 
to solve these problems, are identified. Special attention in the development of entrepre-
neurial competencies of university students is paid to acceleration programs and incubators.

Keywords: entrepreneurial competencies; pre-convergent model of education; accele
ration program; motivational readiness.
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Факторы развития 
цифровой образовательной среды

В статье рассматриваются и анализируются основные факторы развития цифро-
вой образовательной среды. Одним из таких системообразующих факторов авторы 
видят большие данные (big data), которые оказывают наибольшее влияние, как прямое, 
так и косвенное, на развитие цифровой образовательной среды.
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Цифровая трансформация образования — это многоаспектный про-
цесс, который включает в себя: обновление планируемых образова-
тельных результатов, содержания образования, методов и организа-

ционных форм учебной работы, а также оценивания достигнутых результатов 
в быстроразвивающейся цифровой среде для кардинального улучшения обра
зовательных результатов каждого обучающегося1.

Проникновение цифровых технологий во все сферы жизни и деятельности 
человека требует от него нового качества образования [1]. Если в предыду-
щий период основным образовательным трендом было умение использовать 
компьютер для решения широкого спектра профессиональных задач, то се-
годня ситуация кардинально поменялась. На первый план выходят умения, 

1	 Паспорт приоритетного проекта «Современная цифровая образовательная среда 
в Российской Федерации. Утвержден Президиумом Совета при Президенте Российской Фе-
дерации по стратегическому развитию и приоритетным проектам от 25.10.2016, протокол № 9 
[Электронный ресурс] // СПС «Гарант». URL: http://base.garant.ru/71677640/?_utl_t=vk (дата 
обращения: 22.07.2021).
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связанные с аналитической деятельностью, развитием метапредметных навы-
ков, способностью решать слабоструктурированные задачи и др. К сожалению, 
подготовка современных работников существенно отстает от действующих 
трендов. Например, только 13 % работников из сферы производства и бизнеса 
имеют грамотность, превосходящую возможности уже имеющихся на сегод-
няшний день интеллектуальных информационных продуктов, и их числен-
ность имеет тенденцию к уменьшению. Все это говорит о том, что современная 
подготовка в школе и вузе требует кардинальных изменений. 

Ключевым положением, позволяющим сделать решающий шаг в решении 
принципиальной задачи повышения качества образования, является разви-
тие личностно ориентированного или персонифицированного образования. 
Этот подход органично сочетается с идеологией четвертой промышленной 
революции, когда новые технологии, в том числе основанные на искусственном 
интеллекте, используются для персонифицированного производства матери-
альных продуктов или оказания персонифицированных услуг. В этом плане 
персонифицированное образование находится в контексте современных техно
логических трендов [2]. 

Цифровая образовательная среда (ЦОС) вуза является обязательным усло-
вием успешности взаимодействия всех участников современного образователь-
ного процесса. Эффективность ЦОС определяется прежде всего тем, насколько 
она оперативно и качественно реализует эти взаимодействия.

Разделим условия, обеспечивающие такие взаимодействия, на необходи­
мые и достаточные. 

Сформулируем, прежде всего, необходимые условия. Как показало наше ис-
следование, такими условиями являются условия системности. Действительно, 
поскольку система прежде всего характеризуется наличием связей между всеми 
ее элементами, то этот фактор и является необходимым условием взаимодейст
вия всех элементов. Наличие изолированных по тем или иным параметрам 
элементов отрицательно сказывается на взаимодействии элементов системы 
в целом. Например, если какое-либо средство информатизации не используется 
в обучении, его можно рассматривать как изолированный элемент ЦОС. 

Важно отметить, что ЦОС целесообразно рассматривать одновременно 
как технико-технологическую, социальную, методическую систему. Условие 
системности действует, как правило, в пределах системы одного вида.

Вторым необходимым условием обеспечения взаимодействия является 
сбалансированность всех информационных потоков внутри ЦОС. Одним 
из важных, практически значимых следствий этого условия является необхо-
димость унификации всех используемых в рамках ЦОС инструментальных 
средств. В этом случае можно преодолеть узкие места в информационных 
потоках ЦОС.

Перечисленные выше факторы обеспечивают необходимые условия функ-
ционирования ЦОС и, более того, определенным образом их расширяют 
(см. табл. 1). Однако это еще не позволяет говорить о достаточных условиях 
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эффективности функционирования ЦОС. Поскольку современная ЦОС — это 
открытая система, в которой реализуются особенности динамики открытых 
систем (имеет место структуры-аттракторы и точки бифуркации), то поиск 
достаточных условий весьма затруднен (если вообще имеет смысл). 

Следуя логике факторного анализа, всю совокупность выделенных факто-
ров необходимо рассматривать как систему. В этом случае необходимо прежде 
всего выделить системный фактор, который в максимальной степени оказы-
вает влияние на ЦОС и который в той или иной мере определяет остальные 
факторы. 

Как показало наше исследование, таким системообразующим фактором мож-
но считать большие данные (big data). Этот фактор оказывает наибольшее влияние 
на развитие цифровой образовательной среды, как прямое, так и косвенное.

Суть этого влияния состоит в следующем. Появление самого феномена 
больших данных связано с развитием информационной среды, в частности 
информационно-образовательной среды. Требование создания информацион-
ных пространств для каждого обучающегося (что прописано во всех последних 
версиях ФГОС) вложило свою лепту в общий тренд появления разнообразных 
и в большинстве своем не систематизированных, недостоверных, неактуаль-
ных (и много других «не») информационных продуктов, доступных самому 
широкому кругу пользователей. Для обучающегося это будет причиной резкого 
увеличения информационной нагрузки на все его каналы восприятия информа-
ции и вызовет, как следствие, психологически оправданное отключение этих 
каналов. Естественно, человек с отключенными каналами (или работающими 
в случайном режиме) не готов не только учиться, но и осмысленно восприни-
мать какую-либо информацию. 

Решение этой проблемы может осуществляться в двух направлениях:
−	 технологическом,
−	 собственно педагогическом.
Оба этих направления реализуются в рамках ЦОС.
В первом случае необходимо привлечь в ЦОС новые цифровые технологии 

с элементами искусственного интеллекта. Использование этих технологий 
должно помочь обучающимся навести определенный порядок в окружающей 
их цифровой среде. Разумеется, это возможно только в теории. В реальности 
стоит ожидать обратного эффекта. У обучающегося изначально закрыты все 
информационные каналы и нет повода переходить в иное состояние (метафизи
ческий «принцип лени» всегда остается в силе) — искусственные интеллект 
все сделает за человека. Фактически это не так и всегда требуется человеческое 
вмешательство, но это никак не воспринимается. В результате развивается 
феномен цифрового аутизма. С другой стороны, интеллектуальные цифровые 
технологии очень помогают обучающимся, которые не утратили навыков обра
ботки и анализа информации.

Второе направление решения проблемы представляется более фундамен-
тальным. Все оставшиеся факторы (конвергенция технологий, глобализация, 
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а также все сформулированные выше внутренние факторы) кластеризуются 
в рамках педагогического способа решения проблемы больших данных. 

Суть этого решения состоит в том, что все внутренние факторы можно рас-
сматривать как элементы методической системы обучения (по А. М. Пышка
ло), т. е. как систему, включающую содержание, методы, формы и средства 
обучения. В данном случае роль средств играют платформы дистанционного 
обучения. Как было подчеркнуто выше, эту систему можно считать методиче-
ской проекцией ЦОС. 

Изменение содержание обучения связано прежде всего с необходимостью 
развития метапредметных умений (умений работать с данными, информацией, 
знаниями), а также необходимых для этого метазнаний [3]. Владение метазна-
ниями и метапредметными умениями позволяет обучающимся самостоятель-
но находить внутренние закономерности в массивах данных и целых темах, 
выделять в них смысловые структуры, которые затем переходят в структуры 
знаний. Согласно общепринятой психологической теории формирования зна-
ний Ж. Пиаже, ровно так и происходит формирование интеллекта человека. 
Таким образом, для преодоления негативного влияния больших данных, че-
ловеку в определенной мере надо повторить путь, который он осуществил 
в ранние годы свой жизни, но, разумеется, уже на другом уровне и с другими 
средствами. Названное содержание целесообразно реализовывать в общеобра-
зовательном курсе информатики (который преподается в большинстве вузов), 
поскольку именно этот курс в его идеологическом, методическом и техноло-
гическом аспектах является одним из важнейших элементов ЦОС. 
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Наше настоящее меняется ежедневно и информационные цифровые 
технологии помогают ему совершенствоваться. Человек должен 
быть готовым к существованию в этих условиях: обладать высо-

ким уровнем коммуникации, уметь перестраивать свою работу и окружение, 
в котором живет, делать свою жизнь более продуктивной.

Государство не может оставаться в стороне от процесса цифровизации 
образовательной сферы. В настоящее время на основании поручения Пре-
зидента РФ В. В. Путина от 04.05.2016 г. и с учетом положений стратегии 
научно-технического развития РФ, утвержденной Указом Президента Рос-
сийской Федерации от 01.12.2016 № 642, а также национальной технологи-
ческой инициативы (Постановление Правительства  РФ от 16.04.2016 № 317 
«О реализации национальной технологической инициативы») и программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации», утвержденной Распоряжением 
Правительства РФ № 1632-р от 28.07.2017 г., принят ряд документов. Кроме 
того, Президиумом Совета при Президенте Российской Федерации по страте-
гическому развитию и приоритетным проектам в 2016 году был разработан 
проект «Современная цифровая образовательная среда в Российской Федера-
ции», согласно которому к концу 2025 года цифровая образовательная среда 
должна быть создана во всех вузах.

Последние правительственные решения поставили перед вузами актуаль-
ную задачу — повысить глобальную университетскую конкурентоспособность.

Ключевыми индикаторами выполнения государственных задач здесь вы-
ступают число публикаций российских авторов в научных журналах и их ци-
тируемость по данным глобальных индексов цитирования Web of Science 

© Чупахина Я. В., 2021
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и Scopus1. В связи с этим для вуза стало важно не только вести научно-иссле
довательскую деятельность, но и с максимальной точностью отражать ее 
в научной статистике на уровне региона, страны и мира.

Высшая аттестационная комиссия при Министерстве науки и высшего 
образования РФ издала рекомендацию «Новые подходы к нормативно-правово-
му регулированию системы аттестации научных кадров высшей квалификации 
в РФ». В части защиты диссертации есть требование к соискателям ученой 
степени — наличие опубликованных работ в изданиях из международных баз 
данных Web of Science, Scopus. Требование касается как соискателей ученой 
степени доктора наук, так и соискателей ученой степени кандидата наук. Соис
катели ученой степени доктора медицинских, технических, аграрных наук 
для защиты диссертации после 01.01.2021 года обязательно должны иметь 
не менее трех публикаций в изданиях уровня Q1–Q3. Соискатели ученой 
степени доктора физико-математических, химических и биологических наук 
обязаны опубликовать не менее пяти работ в изданиях уровня Q1–Q2 для за-
щиты после 01.09.2020 года. Соискатели ученой степени доктора социально-
экономических, гуманитарных и общественных наук для защиты диссертации 
после 01.01.2021 года обязаны иметь не менее двух публикаций в журналах 
этого же ранга.

Соискатели ученой степени кандидата физико-математических, химиче-
ских и биологических наук обязаны опубликовать не менее одной работы после 
01.01.2021 года.

За рубежом и в РФ для оценки эффективности работы научных коллекти-
вов и отдельных ученых сегодня используются различные наукометрические 
показатели2. Эти показатели складываются из подсчета числа предоставленных 
электронных материалов и данных по цитируемости научных работ. Круп-
ные библиографические базы данных (далее — БД) индексируют публикации 
(статьи, книги и другие виды публикаций) и вычисляют количество ссы-
лок на эти работы. Самые известные базы, которые знакомы любому учено-
му, — Scopus и Web Of Science.

БД Scopus — закрытая реферативная база данных и наукометрическая 
платформа, основанная в 2004 году издательской корпорацией Elsevier (Ни-
дерланды). Она является серьезной и надежной базой данных научных из-
даний. Ее возможности позволяют не только публиковать научные труды, 
но и отслеживать их цитируемость. Свыше 50 млн записей и 40 тыс. научных 
изданий индексируются в Scopus. Эта зарубежная база данных рассчитана 

1	 Смарт-системы для издателей и библиотек [Электронный ресурс] // Университет-
ская книга: информационно-аналитический журнал. 2020. № 12. URL: http://www.unkniga.
ru/biblioteki/vuzbiblio/11860-smart-siatemy-dlya-izdateley-i-bibliotek.html (дата обращения: 
28.04.2021).

2	 Современные педагогические технологии в высших учебных заведениях в рамках 
обновленного содержания образования для преподавателей педагогических специальностей 
высших учебных заведений. URL: http://bl.orleu-edu.kz (дата обращения: 20.10.2021).
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на включение прежде всего вторичной информации о документах и основную 
информацию содержит по научным журналам и материалам конференций. 
Кроме того, в ее состав также входят серийные научные издания и профессио
нальные журналы (Trade Journals). Содержание базы данных включает всевоз-
можные отрасли знаний. Так, по гуманитарным, медицинским и техническим 
наукам в БД Scopus мы можем найти до 24 000 наименований научных мате
риалов 5000 издателей. Ценной является и реферативная часть ко многим 
научным изданиям, входящим в состав базы данных. Рефераты есть к 28 млн 
статей, опубликованных в 15 тыс. научных журналов. Половина журналов, 
входящих в состав этой базы данных, представлены из европейских стран, 
где задействованы более 4000 издательств. Доля российских журналов неве
лика: пока насчитывается 350 их наименований. Связано это с тем, что жур-
налы должны быть изданы на английском языке. Но постепенно количество 
их увеличивается, ученые активно проявляют интерес к публикациям в этой 
зарубежной базе данных. База данных Scopus представлена на собственном 
сайте и доступна на условиях подписки. 

Если у организации оформлена подписка, то ее специалисты получают воз-
можность работать в профиле учреждения. При опубликовании сотрудниками 
хотя бы одной статьи, в Scopus создаются профили с уникальными идентифи-
каторами. В этом случае необходимо заполнить адрес учреждения и число его 
авторов-сотрудников, отметить издания, в которых опубликованы работы, и их 
тематику, а также число их публикаций.

В случае, когда подписка у организации на эту БД отсутствует, но у рабо-
тающего в ней ученого есть желание публиковаться, Scopus позволяет само-
стоятельно создавать профили авторов, также присваивая им свои уникальные 
идентификаторы.

При регистрации в профиле необходимо заполнить анкету. Поля стандарт
ные: нужно указать имя автора, количество публикаций по годам, места его ра-
боты, включая последнее, области научного исследования, ссылки на со-
авторов, индекс Хирша (цитирования работ исследователя), общее число 
цитирований.

И также в интерфейсе БД есть профили журналов — это инструменты 
Scopus, которые позволяют проводить расширенный анализ научного уровня 
изданий. 

Цитируемость опубликованных статей в научных изданиях можно мони-
торить через поисковый аппарат, он объединен с поисковой системой Scirus 
и патентной базой данных [2]. 

Для Scopus корпорацией Еlsevier была поставлена задача стать востре-
бованной и полноресурсной базой данных в области научной информации. 
Сейчас Scopus является одной из самых авторитетных БД. Свыше 85 % всех 
публикаций берется с веб-сайта издания и, соответственно, поступает в Scopus 
в электронном виде. Все работы индексируются на разных языках мира. 
Приоритетным остается английский язык изданий, а для публикаций на иных 
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языках есть обязательное условие — опубликованная версия их аннотации 
переводится на английский язык.

База данных разработана таким образом, чтобы формировать показатели 
качества (рейтинговости) научного журнала, поэтому учет ведется по дан-
ным о цитируемости опубликованных в нем статей. Это прежде всего учет 
импакт-фактора (IF) двухлетнего (классического) и пятилетнего и индикатора 
Eigenfactor, уточняющего индекс к импакт-фактору. Именно Scopus рассчиты-
вает показатели SJR и SNIP, а также процентиль и квартиль.

База данных учитывает так называемые нежурнальные индексы. Речь идет 
о показателях научной деятельности ученого или организации. К ним относят-
ся общее количество публикаций в Scopus, индекс цитируемости, то есть сум-
марное количество цитирований всех статей, а также средняя цитируемость, 
что есть среднее количество цитирований на одну статью, и индекс Хирша 
(h-index) и его модификации — gindex, i-index и др.

При работе с БД нужно знать показатели, характерные для наукометриче-
ской базы данных Scopus, — это Cite Score, SJR, SNIP, квартиль, процентиль 
по Cite Score.

Квартили журналов — это иерархическая система, которая отражает стабиль
ность и устойчивость того или иного журнала в БД. На этот показатель необходи-
мо ориентироваться ученому при выборе журнала для публикации своей статьи. 
Так как процесс опубликования и индексации занимает от 6 месяцев до полуто-
ра лет, понимание квартиля выбранного журнала очень актуально. 

Q1 (квартиль 1) и Q2 (квартиль 2) — это «элита» научных изданий, 
где журналы по своему высокому уровню соответствуют всем международным 
требованиям и сохраняют высокую вероятность того, что будут в этом составе 
не один год.

Q3 (квартиль 3) — это золотая середина, она включает в себя известные 
и профессиональные издания, в которых также можно и нужно публиковаться.

Q4 (квартиль 4) включает большое количество новых изданий достаточно 
высокого уровня, которые активно развиваются в своей деятельности. Это са-
мый шаткий квартиль на предмет публикации статей в журналах, входящих 
в него. Как показывает практика, именно в этом квартиле некоторые журна-
лы могут выпадать из списка по причине потери соответствия требованиям. 
Иногда такие ситуации приводят к тому, что отправленная на публикацию 
статья по итогу может не успеть пройти индексацию в журнале, а значит, 
она не отразится в показателях автора и учреждения.

SJR (SCImago Journal Rank) — это специфический показатель только 
этой БД, модифицированный вариант показателя «импакт-фактор + eigen
factor», два в одном.

CITE SCORE — показатель, который оценивает научное влияние изданий, 
входящих в состав Scopus. Он рассчитывается по формуле деления количества 
цитирований статей, обзоров, рецензий, тезисов на общее количество докумен-
тов статей, обзоров, рецензий, тезисов.
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Source Normalized Impact per Paper (SNIP) — это нормированный по ис-
точникам уровень цитируемости статьи. Характеризует количество фактически 
полученных цитат в сравнении с ожидаемой их величиной для отрасли знаний, 
в которой работает данный журнал. SNIP учитывает различия в вероятности 
цитирования и предметных областях, обрабатываются только рецензированные 
научные статьи. Индекс имеет трехлетнее окно анализа цитирования3.

Процентиль показывает относительное положение журнала в своей об
ласти знания. Процентиль, равный 98 %, указывает на то, что соответствую-
щий журнал входит в 2 % самых цитируемых в своей области. Процентиль 
и квартиль являются похожими в вычислении, но не тождественными поня-
тиями.

Таким образом, публикации в Scopus позволяют ученым повысить «види
мость» их публикаций, получить доступ к глобальному сообществу исследо-
вателей и экспертов, читать высококачественные рецензированные статьи, 
отслеживать результативность публикаций и находить авторов для потенциаль
ного сотрудничества.

Web of Science (сокращенно — WoS, прежнее название — ISI Web of Know
ledge) — информационная поисковая платформа (рис. 1), образована она 
медиакомпанией Thomson Reuters в апреле 2008 года. Работала до 2016 года. 
С ноября 2016-го управляется новой компанией Clarivate Analytics. Это плат-
форма, на которой размещены базы научной литературы и патентов. Web 
of Science охватывает материалы по естественным, техническим, биологиче-
ским, общественным, гуманитарным наукам и искусству.

Рис. 1. Главная страница сайта БД Web of Science

Наукометрическая база Web of Science состоит из Web of Science Group 
и Web of Science Core Collection. Web of Science Group насчитывает 15 баз 

3	 How are CiteScore metrics used in Scopus? // Elsevier. 2020. URL: https://service.elsevier.
com/app/answers/detail/a_id/14880/supporthub/scopus (дата обращения: 28.04.2021).
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данных, в которые входят более 34 тыс. журналов, более 160 млн документов 
и более 80 тыс. патентов. 

В Web of Science Core Collection наблюдается свыше 21 100 журналов, 
из них более 11 тыс. с импакт-фактором, более 75 млн документов, более 
100 тыс. книг, более 200 тыс. материалов конференций.

Core Collection имеет особенность в том, что содержит материалы Science 
Citation Index Expanded, архив которых представлен с 1898 года и Social Sciences 
Citation, здесь архив — с 1900 года. Все они имеют импакт-фактор.

WoS также является авторитетной закрытой БД, как и Scopus. Публика-
ция в WoS позволяет ученым эффективно оценивать свои научные исследо-
вания в мировом сообществе. WoS уступает Scopus в количестве изданий, 
так как очень тщательно отбирает научные журналы, но в то же время накап
ливает свой архив авторитетных научно-журнальных индексов.

Показатели, которые автоматически формируются в наукометрической базе 
данных Web of Science, — это квартиль и импакт-фактор.

Импакт-фактор (ИФ) — это показатель влияния издания, который рассчи
тывается только для изданий Web of Science SCIE и SSCI. Расчет идет на осно-
ве статистической обработки журнальных публикаций только в базах данных 
Web of Science и РИНЦ.

Варианты расчета импакт-фактора такие же, как и в Scopus: это двухлет-
ний (классический) и пятилетний импакт-фактор. В Web of Science основным 
журнальным индексом является двухлетний ИФ. Пятилетний рассчитывается 
для журналов, в которых оперативность (то есть момент, после которого ста-
тьи, опубликованные в журнале, начинают цитироваться) запаздывает, чаще 
всего это касается социальных журналов.

WoS отличается простотой и комфортом в работе с информацией. Поиск 
данных можно проводить по различным параметрам, затрагивающим даты ци-
тирований, фамилии авторов, названия их трудов. В этой базе данных создают
ся все библиографические правила для возможности идентификации данных 
об авторе, названии документа и источнике, в котором опубликован данный 
документ. Кроме того, все статьи сопровождаются рефератами4. 

Определить индекс цитируемого ученого, организации или исследователь-
ского коллектива можно применяя основные элементы этой базы:

Arts and Humanities Citation Index — база изданий по искусству и гума-
нитарным наукам, индексирует более 1300 научных журналов и публикаций, 
ее архив ведется с 1975 года;

Book Citation Index – Science — этот индекс охватывает научные издания 
и монографии, которые издаются и сериями, и единожды и обязательно вклю-
чают в себя полные списки ссылок и авторский профиль;

4	 Писляков В. Наукометрическая интроспекция: что знают базы данных о самих себе // 
Университетская книга: информационно-аналитический журнал. 2021. № 1–2. URL: http://
www.unkniga.ru/biblioteki/bibdelo/11889-naukometricheskaya-introspektsiya-chto-znayut-bazy-
dannyh-o-smih-sebe.html (дата обращения: 28.04.2021).
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Conference Proceedings Citation Index – Social Science & Humanities — база 
материалов конференций по общественным и гуманитарным наукам, архив 
ведется с 1990 года;

Conference Proceedings Citation Index – Science — база материалов конфе-
ренций по естественным и техническим наукам, архив ведется с 1990 года;

Science Citation Index Expanded — БД по естественным наукам, архив ведет
ся с 1945 года, индексируется более 5866 научных журналов и публикаций;

Social Science Citation Index — БД по социальным наукам, архив ведется 
с 1956 года, индексируется более 1747 научных журналов и публикаций.

В базе данных WoS показатель «Наука» включает литературу по нескольким 
отраслям знаний. Это естественные и технические науки, медицина, сельское 
хозяйство, а также вычислительная техника.

База Book Citation Index Social Science & Humanities содержит монографии 
по общественным и гуманитарным наукам. Оба индекса в настоящее время 
включают в себя серии научных изданий в виде электронных и печатных текстов, 
изданных после 2005 года.

В настоящее время Scopus и WoS являются самыми большими базами 
данных научных изданий и периодики и взаимно дополняют друг друга. Если 
WoS ориентирована в большей мере на традиционные источники (особенно 
из США), то Scopus охватывает более широкий диапазон изданий науки. 
WoS передает более глубокое цитирование по избранным источникам, а Scopus 
восполняет это более широким набором инструментариев к источникам 
и, кроме того, добавляет архивы и готовящиеся к публикации материалы 
(Articles-in-Press) крупных издательств и чаще обновляет данные в базе [1].

Scopus, по сравнению с WoS, работает более активно. Например, в ней 
уже на 1/3 больше контента, чем в WoS. В базу данных Scopus входит более 
90 % контента WoS. А главное, что в Scopus внедрена прозрачная и независи-
мая система отбора источников. К тому же эта база данных проще в исполь-
зовании для поиска информации и возможности размещения научной статьи.

В ресурсе WoS в основном индексируются работы по естественным и точ-
ным, а также по общественным наукам. В базе не так много журналов по гума
нитарным наукам, поэтому специалистам в этой области следует выбирать 
журнал для публикации из базы данных Scopus.

Со списками российских журналов, представленных в Scopus, и журналов 
стран СНГ, представленных в WoS, можно ознакомиться на сайте Зональной 
научной библиотеки Уральского федерального университета имени первого 
Президента России Б. Н. Ельцина.

Мощной платформой на российском рынке с 2005 года выступает eLIBRARY.RU. 
Это научная электронная библиотека, целью которой на начальном этапе был 
запуск проекта по накоплению информации о научных результатах, публи
куемых в российской периодической печати. На этой основе закрепился Рос-
сийский индекс научного цитирования (РИНЦ), который представляет собой 
библиографическую базу данных научных публикаций российских ученых. 
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База данных РИНЦ позволяет проводить анализ публикационной активности 
как организации в целом, имеющей подписку, так и каждого автора в отдель-
ности, зарегистрированного и имеющего аффиляцию. На современном этапе 
эта база данных содержит в себе не только вторичную информацию о до-
кументах, но и полные тексты статей, учебников, учебных пособий, моно-
графий и других документов. Банк данных является авторитетным в рос-
сийской научной печати источником полнотекстовой и библиографической 
информации.

В последние годы ведется активная работа по заполнению этого ресурса, 
разработан и активен аналитический инструментарий Science Index [3]. Соглас
но постановлению президиума РАН № 201 от 12.10.2010 для оценки резуль-
тативности научных организаций Российской академии наук используются 
следующие показатели:

•	� научный потенциал и эффективность научных исследований;
•	 публикационная активность;
•	 число публикаций работников научной организации, отнесенное к числен-

ности исследователей (в том числе в зарубежных научно-технических изданиях, 
в отечественных изданиях, включенных в перечень ВАК при Минобрнауки 
России).

В России база данных РИНЦ является одним из основных источников 
информации для оценки эффективности организаций, занимающихся НИР5.

Одним из наиболее эффективных инструментов в достижении нового 
уровня цифровизации за последние десять лет стал интернет вещей (Internet 
of Things, IoT113), распространение которого позволило улучшить почти всю 
деятельность, внедрив в практику следующие технологические тренды [1]:

•	 снижение стоимости вычислительных мощностей (процессоров, памяти 
и систем хранения данных) и передачи данных;

•	 развитие облачных технологий и технологии больших данных, благода-
ря чему становятся доступными гибкие системы хранения и анализа данных, 
позволяющие справляться с постоянным увеличением объема получаемой 
информации;

•	� увеличение числа подключенных устройств.
Прогноз долгосрочного социально-экономического развития Российской 

Федерации на период до 2030 года определяет интернет вещей как «инфор-
матизацию различных предметов и включение их в единую сеть». В Указе 
Президента России от 09.05.2017 года № 203 «О Стратегии развития информа-
ционного общества в Российской Федерации на 2017–2030 годы» содержится 
следующее определение: «Интернет вещей — концепция вычислительной сети, 
соединяющей вещи (физические предметы), оснащенные встроенными инфор-
мационными технологиями для взаимодействия друг с другом или с внешней 

5	 Научная электронная библиотека. URL: https://www.elibrary.ru/defaultx.asp (дата обра
щения: 27.05.2021).
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средой без участия человека». Практическое применение данное явление най-
дет и в области образования и просвещения.

Базы данных. Современные информационные технологии позволяют 
накапливать и распространять информацию в базах данных. Важным факто-
ром развития баз данных является принцип открытости информации. Совре-
менные системы управления базами данных в среде Интернет ориентированы 
на увеличение уровня информирования различных субъектов научной и про-
мышленной деятельности, в том числе научно-исследовательских учреждений 
и товаропроизводителей.

Для формирования вузовской БД можно использовать информационные 
ресурсы следующих международных баз:

•	 British Library for Development Studies E-Journals — электронная библио
тека академических журналов Великобритании и других стран, собранная 
по направлениям научных исследований университета Кембриджа;

•	 Directory of Open access Jornals (DOAJ) — справочник по полнотексто-
вым научным журналам (открытый доступ к 4,6 тыс. журналов);

•	 Elsevier Open Access — крупнейшее в мире издательство Elsevier;
•	 ERIC — электронная библиотека полнотекстовых научных публикаций 

исследовательских и образовательных учреждений;
•	 Figshare — международная научная социальная сеть со структурирован-

ным архивом доступных результатов научных исследований и презентаций 
ученых;

•	 Nature — международная электронная библиотека научных публикаций 
результатов исследований и обзоров научных статей по различным направ
лениям естественных наук;

•	 OAJI — полнотекстовая международная база данных научных журна-
лов открытого доступа, которая осуществляет индексацию мирового потока 
научных изданий;

•	 OMICS International Open Access Jornal — электронная библиотека, создан
ная сообществом более чем 1000 научных организаций США, Европы и Азии. 
Предоставлен доступ к научным публикациям международных научных конфе-
ренций с участием более чем 50 тыс. научных работников;

•	 ProQuest — база данных диссертаций и дипломных работ со всего 
мира, опубликованных с 1861 года. Содержит более 3,5 млн диссертаций 
от 2700 организаций из 88 стран мира;

•	 ResearchGate — открытая социальная сеть, объединяющая более 9 млн ис
следователей и научных работников со всего мира. Предоставляет доступ к науч
ным статьям и публикациям специализированных журналов, а также возмож-
ность обмена материалами научных исследований;

•	 Science Direct — это интерактивная информационная система, включаю
щая более 10 млн статей из более чем 2500 журналов и 6000 электронных 
книг, куда входят также различные научные сборники, справочники, словари 
и энциклопедии;
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•	 в Scopus представлены более 5000 издателей. Эта БД индексирует более 
21 000 научных изданий по различным областям науки. Количество рефератов 
насчитывает более 28 млн статей, опубликованных в более чем 15 000 научных 
изданиях;

•	 Web of Science — поисковая платформа по всем областям знаний, индек
сирует более 12 000 журналов, 120 000 различных материалов конференций, 
свыше 4 400 сайтов;

•	 Wiley Online Library — электронная библиотека издательской компании 
Wiley (основана в 1807 году) специализируется на академических изданиях 
для профессиональных исследователей.

Для информационного мониторинга китайского рынка инноваций нужно 
применять китайскую поисковую систему Baidu с поисковиком DeepDyve, 
так как до 99 % его объема не индексируется мировыми поисковиками.

Специалисты могут эффективно использовать эти базы данных для подго
товки аналитических материалов, их оценки и мониторинга, составления 
и обновления прогнозов и оценки приоритетов в развитии [4].

Можно уверенно говорить о том, что перечисленные выше ресурсы необ
ходимы сегодня для успешной научной деятельности профессорско-препода-
вательского состава вузов. Наличие их в составе цифровой информационной 
среды вуза будет способствовать лучшему анализу зарубежных и отечествен-
ных информационных ресурсов, упорядочению информационных потоков, 
упрощению поиска и обмена информацией между экспертом и специалистами, 
что повысит эффективность внедрения инновационных разработок в любой 
сфере деятельности. Еще раз отметим, что публикации российских ученых 
в международных базах данных есть не только отражение обновления научных 
знаний, но и популяризация отечественной науки.
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