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Аннотация. Представлено одно из решений задачи выбора оптимальных 
технологических решений для визуализации телевизионного контента. С 
применением методов субъективной сравнительной экспертизы качества ТВ-
изображения определены оптимальные скорости кодирования ТВ-программ 
форматов 4К, 8К. Выявлены наиболее подходящие для работы с этими форматами 
стандарты кодирования — h.265 и VP9. Данный вывод сделан с учетом высоких 
оценок, полученных при экспертизе результатов процесса обработки видеофайлов 
и наличия искажений, а также с учетом скорости кодирования, размера 
получаемого файла, распространенности и актуальности выбранного стандарта. 
Полученные результаты важны для организации работы с онлайн-трансляциями, 
широко применяемыми в последнее время в научно-образовательной среде. 
Правильный выбор и использование современных кодеков позволит сократить 
объём загружаемой информации на учебные порталы, повысить скорость передачи 
видеоконтента, облегчит показ видеофайлов высокого качества, загружаемых по 
интернет-сетям. Представленные выводы помогут в решении вопросов, связанных 
с оптимизацией соответствующего оборудования при переходе на новые форматы 
и оценкой затрат, необходимых для его осуществления.

Ключевые слова: цифровое телевидение, медиаконтент, видеофайл, 4К, 8К, кодек, 
стандарт кодирования, формат вещания, телевидение сверхвысокой четкости.
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Abstract. One of the solutions to the problem of choosing optimal technological solutions 
for the visualization of television content is presented. Using the methods of subjective 
comparative examination of the TV image quality, the optimal encoding rates of 4K, 
8K TV programs were determined. The coding standards h.265 and VP9 that are most 
suitable for working with these formats have been identified. This conclusion is made 
taking into account the high ratings obtained during the examination of the results of the 
video file processing and the presence of distortions, as well as taking into account the 
encoding speed, the size of the resulting file, the prevalence and relevance of the selected 
standard. The results obtained are important for the work with online broadcasts, which 
have been widely used recently in the scientific and educational environment. The correct 
choice and use of modern codecs will reduce the amount of information uploaded to 
educational portals, increase the speed of video content transmission, and facilitate 
the display of high-quality video files uploaded over Internet networks. The presented 
conclusions will help in solving issues related to the optimization of the appropriate 
equipment during the transition to new formats and the assessment of the costs necessary 
for its implementation.

Keywords. digital television, media content, video file, 4K, 8K, codec, encoding standard, 
broadcast format, ultra-high definition television.

В современном мире стремительно повы-
шаются требования как к качеству создаваемо-
го медиаконтента, так и к техническим харак-
теристикам воспроизводящих его устройств. 
С момента появление цифрового телевидения 
появилась и потребность в неких стандартах 
и форматах вещания. Запуск цифрового теле-
видения помог решить большинство проблем, 
связанных с качеством и помехами сигнала, и 
позволил вещать в стандартах 720p и 1080i. Раз-
витие цифрового телевидения привело как к 
появлению всё более высококачественных фор-
матов, так и к развитию стандартов обработки 
изображений данных форматов. В настоящее 
время к уже имеющимся форматам 480p, 720p и 
1080p добавились современные UHDTV (Ultra-
High-Definition Television) или 4K и UHDTV 8К, 
которые становятся всё более востребованны-
ми. Следует заметить, что новейшие стандар-
ты кодирования (H.264, H.265, H.266 или VVC, 
VP9 и AV1), несмотря на их всё более широкое 
внедрение, остаются пока малоизученными. 
Для полноценного перехода на работу с этими 
форматами необходимо провести исследование 
методов кодирования видеоконтента в формате 
сверхвысокой чёткости и его взаимодействие с 
устройствами воспроизведения, представлен-
ными на рынке. Необходимо также определить 
оптимальную скорость кодирования потока для 
различных видов его практического использо-

вания, включая особенности их применения в 
научной и образовательной практике.

Анализ специфики применении новых 
HD-форматов в научно-образовательной среде 
позволяет сделать вывод о больших перспек-
тивах повышения скорости передачи видео-
контента и сокращения объёма загружаемой 
на учебные порталы информации. В результа-
те внедрения новых форматов должен облег-
читься показ видеофайлов, загружаемых по 
интернет-сетям, повыситься эффективность их 
загрузки и качество изображения. Например, 
наблюдаемые в настоящее время более высокие 
скорости загрузки и качество просмотра ви-
део на портале YouTube связано с применением 
кодека Google VP9. Очевидно, что сфера вне-
дрения данных новейших HD-форматов будет 
только расширяться и найдет своё применение 
в различных видах научной, образовательной 
и практической деятельности, связанной с эф-
фективной дистанционной передачей больших 
объемов информации (медицина, мобильная 
связь, GPS, космические исследования и т. д.).

Говоря о современных методах вещания, не-
обходимо чётко понимать как техническую со-
ставляющую всех комплектующих, так и методы 
их развития, предпосылки и потребности для 
изобретения всё более сложных в реализации 
компонентов, а также разницу и преимущества 
всех имеющихся в данных момент технических 
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решений. Начиная с момента стремительного 
развития размеров телевизоров и планшетов в 
10-х года XXI века возникла потребность в раз-
работке соответствующего им по качеству фор-
мата видеоизображения. При расстоянии про-
смотра в 10 метров человеческий глаз почти не 
различает разницу между пикселями размером 
менее 3 мм. Исходя из этого, для комфортного 
просмотра размер устройства воспроизведения 
должен быть не более 10 метров по диагонали. 
Следовательно, проблемы могут возникнуть 
или при более близком просмотре (персональ-
ные мониторы), или при просмотре на экране, 
превышающим данные размеры (кинотеатры). 

Внедрение формата 4К предоставило воз-
можность использовать поле зрения человека в 
большей степени, чем было до этого. Так, почти 
во всех имеющихся современных персональ-
ных средствах воспроизведения видеоконтента 
наличие экрана, поддерживающего 4К формат, 
позволит избежать каких-либо проблем с на-
личием видимых пикселей. В свою очередь вне-
дрение формата 8К позволит избежать схожих 
проблем при просмотре в кинотеатрах, а также 
при взаимодействии с VR-контентом, область 
воспроизведения которого напрямую зависит 
от разрешения воспроизводящего устройства.

Внедрение более современных и, следова-
тельно, более сложных в исполнении форма-
тов неизбежно приводит к затратам и усилиям, 
которые необходимо приложить для работы с 
ними. Большие затраты требуются на каждом 
из этапов телевизионного вещания в форматах 
сверхвысокой чёткости. Источник сигнала дол-
жен записывать его в сверхвысоком качестве, 
компьютеры, обрабатывающие данный тип 
изображения, должны обладать достаточными 
мощностями, ресурсами и, о чём не стоит забы-
вать, свободным местом на хранилищах. Пере-
дающие тракты должны обладать достаточной 
пропускной способностью для передачи сигна-
лов такого объёма, а приёмное оборудование 
должно «уметь» принимать сигнал данного типа 
и воспроизводить, а воспроизводящее устрой-
ство, будь то монитор или проектор, должно об-
ладать достаточным разрешением для его пока-
за. Для конечного пользователя очевиден только 
последний этап, но, для корректного отображе-
ния необходимого качества, должно быть совме-
стимо всё оборудование на всех этапах.

Контент должен быть записан в формате 
UHD. Это предполагает:

• использование камеры и объектива с раз-
решением не менее 3840 x 2160 пикселей;

• захват не менее 12 делений динамическо-
го диапазона;

• настройка камеры на запись 25 или 50 
кадров в секунду на данный момент, хотя со 
временем будет важно обеспечить высокую ча-
стоту кадров (100 кадров в секунду) для опреде-
ленных жанров;

• вывод контента либо в гибридной лога-
рифмической гамме (HLG — формат, разрабо-
танный BBC и NHK, в частности, для прямых 
телетрансляций), либо в необработанном или 
логарифмическом форматах, чтобы цветовое 
пространство HDR и WCG можно было приме-
нять при постобработке.

Контент необходимо редактировать, что-
бы использовать потенциал UHD. Это может 
включать цветокоррекцию с использованием 
возможности более широкой цветовой гаммы 
и расширенного динамического диапазона при 
постобработке, масштабирование и повторное 
кадрирование (масштабирование кадров, сня-
тых в формате сверхвысокой чёткости, менее 
критично влияет на качество конечного изо-
бражения), стабилизацию изображения (воз-
можностей для стабилизации кадров, снятых со 
сверхвысоким разрешением, гораздо больше).

Для того чтобы насладиться самым высо-
ким разрешением, зрителям необходимо под-
ключение к Интернету со скоростью около 30 
Мбит/с для прямой трансляции UHD и 18–20 
Мбит/с для видео по запросу, а это не у всех 
есть. Зрители с медленным широкополосным 
доступом или без широкополосного доступа не 
смогут ощутить все преимущества UHD. Одна-
ко даже при более низкой скорости интернета 
изображения WCG HDR все равно выглядят 
лучше, чем HD.

Формат файла UHD должен быть совме-
стим с сигналом телевизора зрителя. Чтобы из-
бежать несовместимости, важно создавать пра-
вильные пути для маршрута распространения. 
Для прямой трансляции лучше всего создавать 
гибридные файлы логарифмической гаммы, ко-
торые будут совместимы с большинством теле-
визоров, купленных в 2016 году или позже [11]. 
Экран телевизора должен отображать UHD. 
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Даже если телевизор может считывать сигнал 
UHD, программа не будет видна в UHD, если 
только сам экран не может ее показать. Для ото-
бражения UHD экран должен иметь ширину не 
менее 3840 пикселей и более широкую цветовую 
гамму. В идеале это должен быть HDR. В 2017 
году было подсчитано, что менее 10% населения 
РФ имеют телевизоры, способные отображать 
UHD-контент во всей его красе, хотя со време-
нем эта цифра будет только увеличиваться.

Стандартный современный web-плеер име-
ет, как правило, следующие потоки: 360p (мини-
мальное качество с минимальной необходимой 
скоростью подключения); 480p (среднее каче-
ство с чуть большими затратами интернет-тра-
фика); 720 p (высокое качество с достаточно вы-
сокой необходимой скоростью подключения); 
1080 p Full HD (наивысшее качество с высокой 
необходимой скоростью подключения). Кроме 
них, может встречаться разрешение 144p (ми-
нимальная детализация), 1440p (крайне высо-
кое качество детализации с разрешением видео 
2560×1440 пикселей), а также 2160 p (иначе, 4K, 
3840×2160 пикселей). В рамках данной работы 
были рассмотрены форматы вещания 4K и 8К. 

4К-формат был утверждён в 2012 году, а 
его активное использование началось только в 
2016 году. Общепринятым стандартом Ultra HD 
4K считается соотношение сторон 16:9 в коли-
честве 3840×2160 пикселей. Формат назван 4K, 
потому что изображения имеют ширину около 
4000 пикселей. И необходимо упомянуть о том, 
что индустрия назвала разрешение 1080 по вы-
соте изображения, но назвала 4K по ширине 
изображения. Здесь не стоит искать глубинных 
смыслов, ведь в web-плеере разрешение будет 
отображаться как стандартные 2160 пикселей, 
а обозначение 4K распространилось из-за удоб-
ства. Технически «сверхвысокая четкость» на 
самом деле является производным от стандарта 
цифрового кино 4K. Однако в то время как ло-
кальный мультиплекс показывает изображения 
с исходным разрешением 4096×2160 пикселей, 
новый потребительский формат Ultra HD имеет 
немного более низкое разрешение, 3840×2160. 
Это одна из причин, по которой некоторые 
бренды предпочитают вообще не использовать 
маркировку 4K, придерживаясь вместо этого 
Ultra HD или UHD. Тем не менее, числовое со-
кращение, похоже, останется [26].

Ultra HD 8K на данный момент не имеет 
широкого распространения, но его повсемест-
ное использование является лишь вопросом 
времени. Общепринятым стандартом Ultra HD 
8K считается соотношение сторон 16:9 в коли-
честве 7680×4320 пикселей [14]. (CTA) объявила 
о стандартизации формата 8К. 

Любой телевизор, который соответствует 
спецификациям CTA (ассоциации потребитель-
ских технологий) для 8K, должен иметь разре-
шение 8K (7680×4320) и иметь возможность по-
вышать качество материала, отличного от 8K до 
полного разрешения 8K. Он также должен под-
держивать HDR, хотя нет требований, какой из 
множества форматов HDR он должен поддер-
живать. Наконец, у него должен быть хотя бы 
один вход, совместимый с HDCP 2.2, и он дол-
жен иметь возможность обрабатывать 10-бит-
ный цвет на попиксельной основе [29]. 

На данный момент на рынке представлено 
большое количество устройств с возможностью 
воспроизведения 4К и 8К контента. Среди них 
нужно выделить несколько основных катего-
рий:

• домашние телевизоры телевизоры 8K 
(наибольшее количество моделей предлагает 
Samsung) с дисплеями ЖК, WOLED и QD;

• персональные мониторы (в настоящее 
время разрешение 4K считается обязательным 
для графических дизайнеров, художников и 
профессионалов области визуальной обработ-
ки);

• проекторы различных типов и предназна-
чений (4K-проекторы JVC и SONY и професси-
ональные кинопроекторы Barco, Nec, Christie, 
Sony стандартов цифрового кинематографа 
DCI);

• телефоны, ноутбуки и прочие устройства, 
предназначение которых не ограничивается 
воспроизведением видео.

Как при записи видео, так и при его кодиро-
вании могут появляться искажения. Более того, 
наиболее часто их можно встретить при переда-
че видеофайлов/трансляции видеопотока. Это 
может быть связано с разными причинами: при 
работе с видео размер канала передачи данных 
может быть недостаточен (например, при вы-
ставлении слишком низкого значения скорости 
потока), или же выбранный цветовой профиль 
на выходе кодера может ограничивать количе-
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ство градаций цвета исходного файла. Упомянем основные 
виды искажений, встречающиеся в ТВ-вещании [16]:

• замирание изображения — искажение, возникающее 
из-за недостаточного объёма буфера при трансляции видео-
потока, а также из-за недостаточной скорости интернет-со-
единения (как на стороне источника, так и на приёмной сто-
роне, у абонента); 

• разбиение изображения на блоки — два вида иска-
жений («блокинг-эффект» и «мозаичный эффект»), связан-
ные с резкими скачками яркости от одного блока к другому, 
в связи с независимым кодированием блоков посредством 
ДКП (дискретно-косинусного преобразования) и квантова-
нием коэффициентов (рис. 1); 

• зернистый шум — вид искажений, выражающийся в 
медленно движущихся дрожащих шумах низкой интенсив-
ности в стационарных областях или же в областях с очень 
небольшим движением. Возникает из-за недостаточной точ-
ности коэффициента квантования для восстановления ори-
гинального изображения;

• «паразитные» цвета — искажение, определяемое ча-
сто как искажение цвета всего макроблока по отношению к 
собственному оригинальному цвету либо же к цвету окру-
жающей (соседней) области (рис. 2). Причины те же, что и 
у «блокинг-эффекта», а также имеющийся акцент на сигнал 
яркости при анализе вектора движения. В результате полу-

Рис. 2. Пример наличия паразитных цветов

Рис. 1. Пример рассыпания изображения на блоки

ченный блок может хорошо кор-
релировать по уровню яркости, но 
иметь при этом сильные отличия 
по цвету.

Для реализации поставлен-
ных в рамках данной работы задач 
было проведено практическое ис-
следование, первый этап которого 
включал в себя анализ и сравнение 
всех параметров, необходимых для 
определения оптимальной скоро-
сти кодирования ТВ-изображения. 
Были отобраны наиболее актуаль-
ные методы кодирования и самые 
часто встречающиеся искажения. 

Первым делом в список вклю-
ченных в исследуемый список ме-
тодов кодирования были внесены 
h.264 и h.265 (hevc) как самые из-
вестные и востребованные методы, 
пользующиеся широким спросом 
как в профессиональной среде, так 
и среди рядовых пользователей. 
Кроме того, данные методы име-
ют достаточно гибкие настройки и 
широкие возможности взаимодей-
ствия со сторонними утилитами и 
рабочими пространствами, ввиду 
своей повсеместной распростра-
ненности. В связи с неготовностью 
для повсеместного использования 
(в свободном доступе были обна-
ружены только консольные версии 
кодера и декодера, разработанные 
институтом Фраунгофера в Берли-
не [32]), было принято решение о 
нецелесообразности рассмотрения 
самого современного стандарта 
кодирования H.266 (Versatile Video 
Coding) в данной работе. В обо-
зримом будущем он не имеет пред-
посылок для выхода на массовый 
рынок, но достаточно интересен 
для изучения в качестве более эф-
фективного метода кодирования в 
дальнейших работах по сжатию 
видеоизображений. После отказа 
от VVC не составляло большого 
труда определить оставшиеся ме-
тоды, которые вошли в перечень 
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исследуемых в данной работе. Ими оказались 
актуальные, удобные и распространенные фор-
маты VP9 и AV1. 

При проведении работы по анализу и оцен-
ке оптимальной скорости кодирования сигнала 
ТВ-изображения было принято решение оста-
новиться на субъективной сравнительной экс-
пертизе качества ТВ-изображения. Алгоритм 
данной экспертизы включал в себя следующие 
этапы исследования:

1. Подготовка испытательных сигналов.
2. Подбор испытуемой группы экспертов, 

достаточно компетентной для выставления оце-
нок и достаточно релевантной для молодой и 
современной аудитории, потребляющей виде-
о-контент, пользующейся облачными сервиса-
ми и социальными сетями.

3. Проведение образовательных занятий/
лекций по имеющимся видам искажений для 
погружения аудитории в цель исследователь-
ской работы и для присвоения этой аудитории 
компетенции в выставление оценок по рассмо-
тренным видам искажений.

4. Сбор и анализ полученных результатов 
субъективной экспертизы, перевод «сухой» ста-
тистической информации в доступный вид, по-
лезный как профессионалу в данной области, так 
и среднестатистическому пользователю, решив-
шему сделать свои первые шаги в работе с видео.

5. Выводы об оптимальных условиях и ско-
ростях кодирования видеосигнала как в общем 
случае, так и в множестве частных.

В работе были исследованы изображения в 
форматах сверхвысокой чёткости, а именно 4К 
(3840х2160 пикселей) и 8К (7680х4320). В каче-
стве оптимальной частоты кадров были взяты 
два значения: 24 кадра в секунду для 4К (стан-
дартизированный формат для съемки кинолент, 
использующийся во всех странах и основанный 
на комфортной глазу скорости смены кадров в 
кинотеатре) и 60 кадров в секунду для 8К (мак-
симально доступное и распространенное на 
данный момент разрешение для человека, ис-
пользующего телевизор последнего поколения 
или самый “продвинутый” игровой монитор). 
И в том, и в другом случае были взяты примеры, 
использующие HDR (High Dynamic Range, тех-
нология с повышенным диапазоном яркости) 
для больших возможностей по определению 

различий в участках с минимальным цветовым 
и световым различием.

Главным критерием, различающим испы-
тательные видеосигналы между собой, была 
выбрана скорость передачи потока данных по 
каналу. Её диапазон варьировался от 5 до 12,5 
Мбит/с. Создавались тестовые сигналы в кон-
сольной утилите ffmpeg, обладающей наиболее 
широкими возможностями по обработке виде-
оизображений, а также максимальной надеж-
ностью. Методика проведения экспертизы была 
составлена в соответствии с рекомендацией 
МСЭ-R BT.500-14 (10/2019), «Методики субъек-
тивной оценки качества телевизионных изобра-
жений», в соответствии с которой оценка экс-
пертами испытательных сигналов происходила 
в следующих условиях:

1. Общее количество испытательных сиг-
налов, расположенных случайным образом, 
— 32. В это количество видеофайлов входит 4 
оригинальных видеофайла, расположенных 
случайным образом. Эксперты не знают об их 
расположении и выставляют оценки так же, как 
и предыдущим и последующим файлам. Это 
необходимо для более «честной» оценки ввиду 
«замыливания глаза» после многократного про-
смотра похожего друг на друга видеоряда.

2. Перед представлением оцениваемых ви-
деофайлов экспертам показывается оригиналь-
ный видеоряд, без искажений. Это необходимо 
для понимания уровня вносимых искажений. 
Данный файл не оценивается и не входит в ста-
тистику.

3. Между испытательными видеофайлами 
экспертам в течение 10–15 секунд выводится на 
экран серое поле.

4. Для уверенности в правильной оценке 
степени искажений перед проведением испыта-
ния экспертам зачитывается лекционный мате-
риал о видах искажений с примерами и предва-
рительным обсуждением.

5. Длительность каждого из испытатель-
ных файлов 30 секунд. Общее время проведе-
ния испытаний по оценке видеофайлов у одной 
группы экспертов 30 минут.

Исходя из рекомендации МСЭ-R BT.500-14 
(10/2019) [2-10], определение качества ТВ изо-
бражения производилось в соответствии со 
шкалой оценок, представленной в таблице 1.
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В соответствии с реко-
мендациями было принято 
решение разбить оценку об-
щего уровня искажений на 
четыре дифференцирован-
ные:

• оценка степени «рас-
сыпания» на блоки;

•  оценка уровня нали-
чия шумов;

• оценка степени зами-
рания изображения;

• оценка степени нали-
чия «паразитных» цветов. 

Виды искажений были 
отобраны по степени их при-

Шкала общего качества Шкала искажений
5 – Отлично 5 – Незаметны
4 – Хорошо 4 – Заметны, но не раздражают
3 – Удовлетворительно 3 – Слегка раздражают
2 – Плохо 2 – Раздражают
1 – Очень плохо, недопустимо 1 – Сильно раздражают

Скорость 
потока 
(Мбит/с)

Общая 
оценка Δ

Рассыпа-
ние на 
блоки

Δ Шумы Δ Зами-
рание Δ Паразит-

ные цвета Δ

h.264 
8K

5 3,01 0,89 2,55 0,96 2,52 0,91 3,70 0,76 4,41 0,76
7,5 3,54 0,68 3,14 0,79 3,31 0,89 4,02 0,98 4,59 0,54
10 3,87 0,74 4,24 0,75 3,98 0,78 4,15 0,98 4,78 0,51
12,5 4,18 0,83 4,60 0,56 4,39 0,63 4,49 0,77 4,80 0,46

h.265 
8K

5 4,04 0,66 3,57 0,97 4,08 0,72 4,63 0,64 4,61 0,70
7,5 4,42 0,57 3,86 0,88 4,45 0,68 4,85 0,36 4,74 0,52
10 4,70 0,49 4,39 0,68 4,51 0,58 4,78 0,42 4,73 0,57

VP9 
8K

5 4,82 0,44 4,80 0,46 4,63 0,55 4,87 0,39 4,86 0,50
7,5 4,83 0,38 4,78 0,47 4,64 0,52 4,88 0,31 4,90 0,31
10 4,88 0,39 4,76 0,48 4,81 0,38 4,82 0,39 4,82 0,44
12,5 4,85 0,41 4,74 0,60 4,68 0,55 4,87 0,34 4,79 0,49

AV1 
8K

5 4,56 0,61 4,69 0,50 4,66 0,51 4,14 0,97 4,84 0,36
7,5 4,34 0,94 4,79 0,46 4,55 0,73 4,41 0,84 4,94 0,24
10 4,67 0,55 4,82 0,44 4,73 0,53 4,34 0,74 4,87 0,36

h.264 
4K

5 3,74 0,69 3,67 0,94 3,82 0,99 4,83 0,43 4,57 0,68
7,5 4,17 0,66 4,04 0,96 4,30 0,68 4,79 0,48 4,66 0,57
10 4,45 0,57 4,45 0,74 4,43 0,67 4,86 0,35 4,70 0,61
12,5 4,81 0,39 4,82 0,44 4,93 0,25 4,88 0,39 4,73 0,49

h.265 
4K

5 4,78 0,42 4,71 0,58 4,70 0,50 4,94 0,24 4,70 0,50
7,5 4,88 0,33 4,92 0,28 4,81 0,44 4,96 0,20 4,87 0,34
10 4,94 0,24 4,90 0,31 4,78 0,47 4,96 0,20 4,91 0,28

VP9 
4K

5 4,49 0,51 4,55 0,68 4,45 0,65 4,85 0,41 4,71 0,46
7,5 4,67 0,51 4,76 0,48 4,73 0,57 4,80 0,50 4,90 0,31
10 4,72 0,45 4,80 0,50 4,78 0,47 4,90 0,31 4,82 0,39
12,5 4,87 0,34 4,92 0,34 4,80 0,41 4,87 0,34 4,82 0,43

AV1 
4K

5 4,64 0,52 4,67 0,55 4,39 0,64 4,74 0,48 4,61 0,66
7,5 4,64 0,52 4,76 0,48 4,49 0,65 4,36 0,88 4,69 0,64
10 4,71 0,50 4,82 0,44 4,71 0,50 4,65 0,55 4,84 0,43

Таблица 2. 
Результаты субъективной экспертизы по стандартам кодирования

Таблица 1. 
Стандартизированная шкала оценок испытательного сигнала

сутствия в реальных, несмоделированных ситуациях: просмотр 
потоковой трансляции в сети интернет, просмотр фильма на боль-
шом домашнем экране, представление киноленты в общественном 
кинозале больших размеров. Экспертиза проходила в специально 
оборудованном помещении (лаборатории), в котором все экспер-
ты находились в одинаковых условиях. Освещенность помещения 
находилась на низком уровне (внутреннее освещение было вы-
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ключено, доступ солнечного света был исклю-
чен при помощи зашторивания окон) для повы-
шения контрастности изображения [1].

В общей сложности в экспертизе участвова-
ли пять групп экспертов, в количестве от 8 до 15 
человек. Общее количество экспертов 50 чело-
век. В качестве экспертов были задействованы 
студенты Санкт-Петербургского Государствен-
ного Университета Телекоммуникаций имени 
профессора М. А. Бонч-Бруевича, 3–5 курсов 
обучения, обучающиеся по программам 11.03.02 
и 11.04.02 Инфокоммуникационные технологии 
и системы связи. Направленность «Цифровое 
телерадиовещание». 

Для расчета погрешности оценок использо-
вались статистические методы: 

где S — среднее квадратическое отклонение, 
n-количество экспертов, p — доверительная 
вероятность (0,95), xj — оценка, выставленная 
одним экспертом; xср — среднее значение всех 
оценок, выставленных данному видеофайлу.

Итоговые результаты субъективной экспер-
тизы представлены в таблице 2.

На заключительном этапе исследования по 
5-балльной шкале (5 баллов или пороговое зна-
чение — идеальный испытательный видеофайл, 
ничем не отличающийся от исходного) опреде-
лялся уровень или пороговое значение, указан-
ное оптимальным и обозначающее минималь-

ный допустимый уровень наличия искажений. 
Чем ближе средняя оценка данного видеофай-
ла к пороговому значению, тем лучше данный 
стандарт кодирования справился с данным ви-
деофайлом в указанных условиях и тем пред-
почтительнее использовать данный стандарт 
для последующей работы в аналогичных усло-
виях. Если полученная усреднённая оценка ви-
деофайла достигает порогового значения в пре-
делах статистической погрешности, то данное 
испытание считается пройденным, а стандарт 
кодирования — пригодным для использования 
в указанных условиях. Другими словами, чело-
веческий глаз не может определить наличие ис-
кажений в данном видеофайле и считает его не 
отличающимся от оригинала, а следовательно, 
считает данный метод кодирования пригодным 
к использованию. Во всех случаях были рассмо-
трены 3 основных средних скорости потока, ко-
торые выставлялись при настройках кодирова-
ния — 5, 7.5 и 10 Мбит/с.

Как видно из представленного на рис. 3а 
графика, при кодировании видеоизображений 
формата 4К наилучшие результаты показал 
стандарт h.265 (HEVC). Судя по средним оцен-
кам испытательных видеосигналов, выставлен-
ных экспертами, видеофайлы, обработанные в 
данной конфигурации, наиболее приближены к 
оригинальному видео. Разобьем рекомендации 
отдельно по каждому стандарту:

H.264 — Наименее пригодна к использова-
нию в 4К-формате. Для приемлемого изображе-
ния необходимо использовать скорость потока 
больше 10 Мбит/c, что приведёт к нецелесоо-
бразно большому размеру файла;

а б 
Рис. 3. Общая оценка: а — формата 4К, б — формата 8К
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H.265(HEVC) — Показал наилучшие ре-
зультаты среди всех представленных стандар-
тов кодирования. Рекомендован к использова-
нию в формате 4К, начиная со скорости потока 
в 5 Мбит/с;

VP9 — Средний результат. Рекомендован к 
использованию в формате 4К, начиная со скоро-
сти потока в 7,5 Мбит/с;

AV1 — Несмотря на хорошие результаты и 
рекомендованную скорость потока в 5 Мбит/с, 
уступает стандарту h.265, вдобавок уступает 
ему в скорости кодирования.

Исходя из графика, представленного на рис. 
3б, наилучший результат в формате 8К показал 
стандарт кодирования VP9. Разброс выставлен-
ных оценок по данному стандарту минимален, 
что говорит о сложности нахождения искаже-
ний в видеофайлах, закодированных стандар-
том VP9, а следовательно, о максимальной его 
приближенности к оригиналу. Детальнее о ка-
ждом из стандартов.

H.264 — не пригоден для использования 
в 8К формате, за исключением случаев много-
кратного увеличения скорости потока, в срав-
нении с аналогами. В рассмотренном диапа-
зоне эксперты посчитали файл отличным от 
оригинала при всех указанных скоростях ко-
дирования. Стоит заметить, что многократное 
увеличение скорости потока неизменно приве-
дёт к многократному увеличению размера ко-
нечного файла.

H.265 (HEVC) — рекомендован для исполь-
зования в формате 8К со скоростью потока от 
10 Мбит/с. При указанном значение наличие 
искажений минимально и конечный файл слабо 
отличим от оригинального.

VP9 — стандарт, превзошедший всех кон-
курентов при кодировании в формате 8К. Ре-
комендован к использованию, начиная от ско-
рости потока в 5 Мбит/с, так как эксперты не 
заметили существенных изменений при после-
дующем увеличении скорости кодирования.

AV1 — средний результат. При любой из 
скоростей потока средние значения хуже, чем 
у VP9, при этом возможно использование без 
особых замечаний при скорости кодирования в 
7,5 Мбит/с, но, в связи с меньшей скоростью ко-
дирования в сравнении с VP9 использование не 
рекомендовано за исключением ситуаций, ког-
да работа с VP9 невозможна, или последующе-

го обновления стандарта с появлением новых 
функций и возможностей.

По результатам анализа оценок отдельно 
определяемых параметров (уровня рассыпания 
на блоки, наличия шумов, замирания и параз-
итных цветов) были сделаны нижеследующие 
выводы:

1. Наиболее пригодными для работы с 
форматами сверхвысокой четкости являются 
стандарты кодирования h.265 и VP9. Это обу-
словлено не только высокими оценками, полу-
ченными за процесс обработки видеофайлов и 
наличие искажений, но и ещё одним немало-
важным фактором, который надо обязательно 
учитывать при работе с форматами 4К и 8К — 
скорость кодирования. И если у стандарта h.264 
она максимальна, а у стандарта AV1 минималь-
на, то стандарты h.265 и VP9 находятся где-то 
посередине, ближе к высокой скорости. К при-
меру, подготовка одного испытательного сиг-
нала длительностью тридцать секунд в утилите 
ffmpeg, с использованием наиболее распростра-
ненных и надежных библиотек (как показано в 
приложении А) стандарта h.264, занимала около 
30 секунд. Стандартов h.265 и VP9 — 1–2 мину-
ты. Стандарта AV1 — 7–12 минут.

2. При выборе стандарта следует учитывать 
его распространенность и актуальность. Если 
стандарт h.264 присутствует в каждом устрой-
стве, воспроизводящем видео, и изучен макси-
мально подробно, то стандарт AV1 труден не 
только в воспроизведении на устройстве, но и в 
самом кодировании, так как не каждая утилита 
поддерживает данный стандарт и может пра-
вильно его обработать. Большинство исполь-
зованных библиотек кодировали один испыта-
тельный файл стандарта AV1 более 30 минут, 
что неприемлемо при работе с большими объ-
емами данных. Стандарты h.265 и VP9 пока что 
тяжелы в оценке их распространенности. Суще-
ственная часть современного контента большой 
продолжительности, будь то кинолента или 
эпизод сериала, кодируется в стандарте h.265 
для уменьшения занимаемого объема. Однако 
большинство современных устройств в настоя-
щее время не обладают встроенными кодеками 
для работы с данным стандартом. Следователь-
но, минимальное, что необходимо будет сде-
лать для воспроизведения, это купить/скачать 
необходимый набор кодеков (при их наличии). 
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Стандарт VP9, в свою очередь, присутствует в 
большинстве современных онлайн-платформ и 
является одной из основ построения их систем 
обработки видео (YouTube, Twitch, Vimeo), но не 
так распространен на бытовом уровне и требует 
отдельных усилий для занесения его в свою ра-
бочую среду.

3. Необходимо учитывать размер получае-
мого файла. Одна из причин ухода от стандарта 
h.264 — большой объем занимаемой информа-
ции. Исходя из размера файлов испытательных 
сигналов можно сделать вывод о том, что в срав-
нении с h.264 h.265 и VP9 показали двукратное 
уменьшение объема занимаемого места на дис-
ке, а стандарт AV1 — трехкратное. Это особенно 
важно при работе с онлайн-трансляциями, име-
ющие максимальную актуальность в послед-
нее время. Сокращение объема передаваемой 
информации важно как источнику для переда-
чи всей картинки без рассыпания и появления 
других искажений, так и абоненту (зрителю) на 
приемной стороне, которому необходимо смо-
треть трансляцию в исходном качестве, без за-
держек, замирания экрана и заполнения буфера. 
Так как не каждое учреждение, впрочем, как и 
мобильное устройство, имеет высокоскорост-
ной интернет с достаточной пропускной спо-
собностью, данный вопрос должен обязательно 

рассматриваться при подготовке онлайн-транс-
ляции. Кроме того, для создания онлайн-транс-
ляции, как правило, источнику необходимо пе-
редавать не только исходный сигнал (например, 
4К со скоростью 20 Мбит/с), но и все меньшие 
разрешения (1080 p со скоростью 10 Мбит/с, 720 
p со скоростью 6 Мбит/с и т. д.) для предостав-
ления выбора зрителю. Создатель трансляции 
должен в таком случае обладать подключени-
ем со скоростью, покрывающей все указанные 
выше, а также и другие расходы.

4. Говоря о практическом применении, 
необходимо упомянуть, что для комфортно-
го и надёжного потокового вещания видео в 
формате 8К требуется подключение к сетям 
со скоростью не менее 85 Мбит/с, что превы-
шает возможности многих пользователей на 
сегодняшний день [7]. При внедрении H.266 
кодека необходимая скорость интернета может 
упасть до 40-50 Мбит/с, что выглядит вполне 
приемлемо. Ещё одним преимуществом будет 
возможность сохранения на носителях в сред-
нем в 2 раза большего материала при условии 
использования кодека. Очевидно, что приме-
нение формата 8К на мобильных устройствах 
будет во многом зависеть от быстроты и ши-
роты внедрения новых поколений мобильной 
связи 5G и 6G.
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Аннотация. Статья посвящена определению особенностей подготовки 
обучающихся к олимпиадам по технологиям дополненной реальности. Приводятся 
требования к олимпиадной подготовке. Анализируются существующие олимпиады 
по технологиям дополненной реальности. Приводится перечень требований к 
участнику олимпиады НТО «Технологии дополненной реальности». На основе 
анализа требований к олимпиадной подготовке, требований НТО и требований 
к выпускнику основной школы определяется способ подготовки к олимпиаде, а 
также требования к результатам подготовки на данном курсе. 

Ключевые слова: педагогическое образование; олимпиадная подготовка; технологии 
дополненной реальности; олимпиады по AR; олимпиада НТО.

Annotation. The article is devoted to determining the features of preparing students for the 
Olympiads on augmented reality technologies. The requirements for Olympiad preparation 
are given. The existing Olympiads on augmented reality technologies are analyzed. The 
list of requirements for the participant of the NTO Olympiad «Augmented Reality 
Technologies» is given. Based on the analysis of the requirements for Olympiad preparation, 
the requirements of the NTO and the requirements for the graduate of the basic school, the 
method of preparation for the Olympiad is determined, as well as the requirements for the 
results of preparation for this course.
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В национальной программе «Цифровая 
экономика Российской Федерации» выделе-
ны девять «сквозных» цифровых технологий: 
большие дан¬ные, квантовые технологии, ком-
поненты робототехники и сенсорика, нейро-
технологии искусственный интеллект, новые 
производственные технологии, промышленный 
Интернет, системы распределенного реестра, 
технологии бес¬проводной связи, технологии 
виртуальной (VR) и дополненной реальностей 
(AR) [1, 2, 3]. Это свидетельствует о необходимо-
сти подготовки специалистов в этих областях. 
Технологии дополненной реальности относят-
ся к числу востребованных, а созданные на их 
основе решения являются объектом професси-
ональной деятельности разработчиков прило-
жений дополненной реальности, разработчиков 
мобильных приложений, 3D-дизайнеров и мо-
дельеров, гейм дизайнеров [4, 5].

Одним из способов выделить талантливых 
обучающихся и развить их интерес к выделен-
ным областям знаний являются олимпиады. 
Олимпиады выявляют одаренных обучающихся, 
развивают творческий интерес к решению не-
стандартных задач, мотивируют к углубленному 
изучению предмета и играют важную роль в фор-
мировании высокопрофессиональных кадров.

На сегодняшний день организуется множе-
ство конкурсов, олимпиад, турниров, в кото-
рых принимают участие обучающиеся школ и 
учреждений дополнительного образования, с 
целью демонстрации своих навыков работы с 
технологиями дополненной реальности. 

Одним из таких конкурсов является Наци-
ональная технологическая олимпиада (НТО) 
по направлению «Технологии виртуальной и 
дополненной реальности: дополненная реаль-
ность». 

В национальной технологической олимпи-
аде школьников могут принять участие обуча-
ющиеся 8‒11 классов в командах из 4 человек: 
3 программиста (AR-разработчик, веб-мастер, 
специалист по БД) и дизайнер (3Д-моделирова-
ние, веб-дизайн). Команды выполняют задания 
в 3 этапа: 

На первом этапе участникам предстоит ре-
шать задачи по математике и информатике.

Задачи второго отборочного этапа решают-
ся в командах. Предлагается на выбор два типа 
задач:

• компетентностные задания соответству-
ют роли участников в команде: конструирова-
ние трехмерных моделей и анимация вирту-
альных объектов, разработка AR-приложений 
и сервисов с использованием специальных ин-
струментов, обработку данных, получаемых с 
сервера, создание модели для их визуализации, 
математическое моделирование, веб-техноло-
гии и т. п;

• комплексные задачи включают расчетную 
задачу по определению оптимальных маршру-
тов, дизайн-макет маркеров, конструирование 
трехмерных моделей для оверлеев, программи-
рование компонентов AR-ресурса, отвечающих 
за визуализацию объектов дополненной ре-
альности в камере устройства, интерактивное 
управление их поведением. 

Финальный проект направлен на получение 
опыта использования технологии дополненной 
реальности (AR) в определенном контексте. 

Любая олимпиада требует определенных 
навыков, фантазии, умения сосредоточиться на 
задании, доведении выполнение некоторых за-
дач до автоматизма. Исходя из этого, для участ-
ников олимпиад необходимы дополнительные 
знания и умения, находящиеся за пределами 
предметной подготовки в школе и отличающие-
ся объемом и глубиной материала [8, 9].

Олимпиада по AR-технологиям имеет мно-
жество особенностей и требований к учащимся. 
Так, для участия в НТО по направлению «Тех-
нологии дополненной реальности» учащиеся 
должны знать: 

• основы логики и дискретной математики 
(графы, маршруты);

• основы линейной алгебры (матрицы);
• статистику и комбинаторику;
• геометрию;
• основы теории алгоритмов;
• информатику и вычислительная технику;
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• сущность технологии дополненной реаль-
ности;

• программирование на языке Python;
• основы Веб-верстки (HTML);
• веб-программирование на стороне клиен-

та (JavaScript);
• основы трехмерного моделирования 

(Blender);
• основы компьютерной графики;
• основы веб-программирования на сторо-

не сервера;
• основы построения и работы с базами 

данных;
• основы веб-дизайна;
• основные инструменты webAR-разработки.
Проанализируем требования, предъявля-

емые к компетенциям участников НТО по на-
правлению «Технологии дополненной реаль-
ности», а также компетенции, которые должен 
получить выпускник основной школы согласно 
ФГОС ООО. Схема, отражающая взаимосвязь 

данных компетенций, представлена на рисун-
ке  1. 

 Проанализировав требования к компетен-
циям для участия в олимпиаде НТО, а также 
требования к результатам освоения основной 
образовательной программы ООО ФГОС, мож-
но с уверенностью сказать, что не все компе-
тенции обучающегося школы покрывают тре-
бования к компетенциям участника, и часто 
компетенции НТО углубляют компетенции вы-
пускника школы [6, 7]. 

Рассмотрим совокупность результатов об-
учения, на которые направлено изучение курса 
по подготовке к олимпиадам по дополненной 
реальности.

Предметные результаты: 
• знание терминологии и основных поня-

тий, используемых в AR;
• знание программно-аппаратных средств 

для создания приложений дополненной реаль-
ности;

Рис. 1. Компетентностная модель
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• знание возможностей и сущности техно-
логии дополненной реальности.

• знание основ компьютерной графики и 
веб-дизайна;

• умение создавать 3D-модели средствами 
ПО Blender;

• умение программировать на языках 
Python и JavaScript;

• умение создавать веб-странички средства-
ми HTML, CSS;

• умение работать с базами данных и про-
граммировать на стороне сервера.

Личностные результаты:  
• формирование ответственного отноше-

ния к обучению, готовности и способности обу-
чающихся к саморазвитию и самообразованию 
средствами информационных технологий на 
основе приобретённой мотивации к обучению 
и познанию; 

• формирование универсальных способов 
мыслительной деятельности (абстрактно-логи-
ческого мышления, памяти, внимания, творче-
ского воображения, умения производить логи-
ческие операции); 

• развитие опыта участия в социально зна-
чимых проектах, повышение уровня самооцен-
ки благодаря реализованным проектам; 

• формирование коммуникативной ком-
петентности в общении и сотрудничестве со 
сверстниками в процессе образовательной, 
учебно-исследовательской и проектной дея-
тельности; 

• формирование осознанного позитивного 
отношения к другому человеку, результату его 
деятельности. 

Метапредметные результаты: 
• ориентирование в своей системе знаний, 

умение соотносить свои действия с планируе-
мыми результатами; 

• умение перерабатывать полученную ин-
формацию: делать выводы в результате совмест-
ной работы группы, сравнивать и группировать 
предметы и их образы; 

• грамотное использование для достижения 
поставленных целей различные ИКТ; 

• умение излагать мысли в четкой логи-
ческой последовательности, отстаивать свою 
точку зрения, анализировать ситуацию и само-
стоятельно находить ответы на вопросы путём 
логических рассуждений; 

• способность рассказывать о проекте.
Подготовка к олимпиаде — это внекласс-

ная, внеурочная форма обучения. Чтобы под-
готовить учащихся к участию в олимпиадах и 
проводить олимпиады, учителю необходимо 
вести кружки, факультативы, проводить боль-
шую подготовительную работу, подбирать и 
решать различные задачи и задания олимпи-
адного типа. Для подготовки школьников к 
олимпиадам следует иметь индивидуальный 
подход к каждому ученику и основной упор 
делать на самостоятельную работу обучающе-
гося [10, 11].

Для успешной подготовки к олимпиадам 
важно наличие у обучающегося устойчивого 
интереса к олимпиадному направлению, актив-
ной познавательной потребности, трудолюбия, 
навыков самостоятельной работы, умения рабо-
тать с информацией, умения работать в команде 
и наличие других умений, которые переклика-
ются с метапредметными умениями, формируе-
мыми в проектной и учебно-исследовательской 
деятельности.

На основе требований для участия в олим-
пиаде НТО по дополненной реальности и осо-
бенностей для успешной подготовки к олимпи-
адам можно выделить в качестве эффективной 
формы подготовки групповую проектную дея-
тельность.

Проектная деятельность — это деятель-
ность, «направленная на решение конкретной 
проблемы, на достижение оптимальным спосо-
бом заранее запланированного результата». Ре-
зультат четко обозначен в начале. Главная цель 
проектной деятельности — изменить действи-
тельность (ситуацию) с помощью специально 
созданного продукта (макета, книги, мульт-
фильма, видеофильма и т. д.), «получение такого 
результата, который влияет на ситуацию, отно-
сительно которой возник замысел». 

Таким образом, для успешной подготовки 
к НТО по направлению «Технологии допол-
ненной реальности» необходимо разработать 
специальный курс, включающий в себя боль-
шую долю самостоятельной учебно-исследо-
вательской и проектной деятельности. В ре-
зультате прохожднгия курса учащиеся могут 
получить знания необходимы для участия в 
олимпиаде, а также приобрести необходимые 
умения и навыки.
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Аннотация. В статье раскрываются содержание и основные этапы создания 
мультимедийного пособия для развития метроритмических способностей 
младших школьников на занятиях по учебному предмету «Ударная установка» в 
учреждении дополнительного музыкального образования. 
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Annotation. The article reveals the content and main stages of creating a multimedia 
manual for the development of metrorhythmic abilities of younger schoolchildren in the 
classroom on the subject «Drum kit» in the institution of additional music education.

Keywords: multimedia manual, metrorhythmic abilities, drum kit, junior schoolchildren, 
content and technology of creating a multimedia manual.

В условиях активного внедрения совре-
менных компьютерных технологий в систему 
дополнительного музыкального образования, 
актуальной задачей является обновление ор-
ганизации учебного процесса, способов изло-
жения теоретического материала и передачи 

его обучающимся, а также совершенствование 
содержания дидактических средств. Решению 
данной образовательной задачи способствует 
применение мультимедийных технологий.

Среди современных мультимедийных 
средств музыкального обучения особое место 
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занимает мультимедийное пособие, которое 
определяется как: 

• компьютерные учебные программы, пред-
лагаемые на цифровых носителях для органи-
зации процесса обучения, обогащенные техно-
логиями мультимедиа и гипертекста с большим 
числом интерактивных тренажеров, обеспечи-
вающих генерацию заданий, пошаговый кон-
троль их выполнения, обнаружение ошибок 
при решении заданий и лабораторных работ (О. 
В. Зимина) [2, с. 35-40];

• программно-методический обучающий 
комплекс, соответствующий типовой учебной 
программе и обеспечивающий возможность 
обучающемуся самостоятельно или с помощью 
преподавателя освоить учебный курс или его 
раздел, комплекс разрабатывается с разграни-
ченной внутренней структурой, содержит сло-
вари, навигационные функции для возможного 
поиска информации и т. д. Он может применять-
ся для самостоятельной работы по конкретной 
дисциплине или служить сопровождением лек-
ционного курса для его углубленного изучения 
(В. А. Вуль) [1, с. 137].

К главным особенностям мультимедий-
ного пособия можно отнести следущие: воз-
можность построения простого и удобного 
механизма навигации, развитый поисковый 
механизм в пределах разделов пособия, в 
частности, при использовании гипертексто-
вого формата издания, автоматизированный 
контроль знаний обучающихся, специальное 
структурирование учебной информации посо-
бия, адаптация изучаемого материала пособия 
к уровню знаний обучаемого и как следствие, 
повышение учебно-познавательной мотива-
ции обучаемых. Дополнительные свойства 
мультимедийного пособия — это подключе-
ние фрагментов, моделирующих физические 
и технологические процессы, встраивание ау-
диофайлов для показа процесса деятельности 
и для восприятия лекций, применение фраг-
ментов видеофильмов для демонстрации кон-
кретных теоретических положений, введение 
интерактивных фрагментов для эффективного 
диалога с обучаемыми.

Использование мультимедийного пособия в 
музыкальном образовании отвечает специфике 
музыкальных учебных предметов и позволяет 
обучающимся осваивать учебный материал с 

помощью различных способов и форм органи-
зации обучения. 

В дополнительном музыкальном образо-
вании детей использование мультимедийного 
пособия приобретает особое значение при ре-
шении различных педагогических проблем, в 
том числе при обучении детей младших классов 
игре на музыкальных инструментах. В частно-
сти, данное пособие может успешно разви-
вать метроритмические способности младших 
школьников при освоении ими игры на ударной 
установке в детской музыкальной школе.

Следует подчеркнуть, что метроритми-
ческие способности (чувство ритма, по Б. М. 
Теплову) — это важнейшие способности му-
зыканта, связанные с восприятием и воспро-
изведением музыкального ритма в согласии с 
эмоциональной основой (умением чувствовать 
и слышать акцент), опирающейся на моторику 
[5, с. 201].

Метроритмические способности определя-
ют качество общения человека с музыкальным 
искусством, возможность реализации любой 
музыкальной деятельности — слушание, сочи-
нение и исполнение музыки, что обусловливает 
актуальность развития метроритмической спо-
собности будущего музыканта с самых первых 
шагов освоения им музыки и музыкальной де-
ятельности.

При развитии метроримических способно-
стей у младших школьников восприятие ритма 
является не только слуховым действием (про-
цессом), оно должно стать слухо-двигательным 
явлением. Для этого педагогу необходимо вла-
деть способами его развития, основанными на 
двигательной, моторной и эмоциональной при-
роде. Причем процесс развития метроритмиче-
ских способностей младших школьников дол-
жен опираться на восприятие выразительности 
музыки и эмоциональную сферу обучающихся.

Метроритмические способности обучаю-
щихся выступают как интуитивное восприятие 
на слух длительностей, ритмических рисун-
ков, метроритмической пульсации, ощущение 
сильных и слабых долей в такте; сознательное 
усвоение метроритма на основе изучения рит-
мический моделей музыкальной грамоты на 
начальном этапе (коротких и длинных звуков, 
ритмического рисунка, паузы), исполнение ме-
троритмических рисунков [3].
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Большую роль в развитии метроритмиче-
ских способностей играет выработка у обучаю-
щегося понимания ритмического стиля музыки, 
его специфических черт и особенностей. Чем 
больше различных ритмических стилей позна-
но, освоено, эстетически пережито обучающим-
ся, тем более законченным будет считаться его 
музыкально-ритмическое воспитание [3].

В музыкально-педагогической практике це-
ленаправленная работа по развитию метрорит-
мических способностей младших школьников 
должна осуществляться как можно раньше, что 
важно не только для музыкального развития 
любого музыканта. Эта деятельность влияет 
на результаты развития речи, произвольности 
психических процессов, на моторику, пластич-
ность, выразительность движений, невербаль-
ную коммуникацию, а также на развитие всех 
музыкальных способностей младшего школь-
ника.

Развитие метроритмических способностей 
младших школьников становится первостепен-
ной задачей в классе по учебному предмету «Ос-
новы музыкального исполнительства. Ударные 
инструменты (Специальность)», программа 
которого разработана на основе ФГТ в области 
музыкального искусства «Духовые и ударные 
инструменты» (утверждена приказом Мини-
стерства культуры Российской Федерации от 12. 
03.2012 № 165) [6].

Данное мультимедийное пособие при раз-
витии рассматриваемых способностей обуча-
ющихся на занятиях по ударной установке в 
детской музыкальной школе является совре-
менным средством обучения раскрывающих та-
кие возможности, как:

• знакомство с музыкальным ритмом про-
изведения, его анализ и разучивание по нотам;

• многократное восприятие и повторение 
наиболее сложных метроритмических рисунков 
музыкального произведения;

• освоение обучающимися словаря музы-
кально-теоретических понятий и терминов, не-
обходимых для точного воспроизведения рит-
мических рисунков;

• овладение учебным материалом в инте-
рактивном режиме с использованием свобод-
ной навигации при переходе от одного раздела 
пособия к другому;

• просмотр видеозаписи музыкальных кон-
цертов в исполнении известных музыкантов;

• изучение дополнительного учебного мате-
риала, предлагаемого пособием через использо-
вание ссылок на внешние ресурсы и т. д.

Указанные возможности мультимедийного 
пособия в развитии метроритмических способ-
ностей обучающихся на занятиях по ударной 
установке в детской музыкальной школе, а также 
возрастные особенности младших школьников 
(в частности, их развитое наглядно-образное 
мышление, взаимосвязанное с эмоциональной 
сферой), подтверждают актуальность разработ-
ки и внедрения данного пособия.

Разработка содержание мультимедийного 
пособия требует учета ряда требований, обе-
спечивающих психологическую комфортность 
и естественность деятельности пользователя 
мультимедийных технологий как новых дидак-
тических средств и форм познавательной дея-
тельности человека.

Кроме того, использование программных 
средств должно соответствовать возрастным 
возможностям обучающихся, что касается со-
блюдения таких эргономических требований, 
как удобство восприятия информации, цвето-
вое и текстовое выделение особенной информа-
ции [4].

Основой развития метроритмических 
способностей младших школьников на заня-
тиях по ударной установке является исполне-
ние простых рудиментов и упражнений, что и 
определило следующую структуру специально 
созданного мультимедийного пособия для об-
учающихся первого класса: «Упражнения»; «Ба-
зовые ритмические рисунки»; «Рудименты».

Раздел 1 «Упражнения» позволяет отраба-
тывать четкость удара, улучшать способность 
метроритма, укреплять исполнительский аппа-
рат — правильную постановку рук и посадку.

Ниже на рисунке 1 предлагается упражне-
ние № 1 для малого барабана (удары правой и 
левой рукой) в двухдольном размере 2/4 на ис-
полнение восьмых нот и акцентов.

 Упражнение № 2 предназначено для малого 
барабана (удары правой и левой рукой), испол-
няется в четырехдольном размере 4/4 с чередо-
ванием восьмых и шестнадцатых нот, а также с 
ударами на сильную долю (см. рисунок № 2).
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Упражнение № 3 для малого барабана (уда-
ры правой и левой рукой) исполняется в четы-
рехдольном размере 4/4 с чередованием четвер-
тей, восьмых, триолей и шестнадцатых нот (см. 
рисунок 3).

 Приведенные упражнения направлены на 
развитие не только метроритмических способ-
ностей, но и технических навыков игры на ба-
рабане.

Раздел 2 «Базовые ритмические рисунки» 
содержит ритмические рисунки, с помощью ко-
торых учащийся развивает метроритмические 
способности, овладевает определенными тех-
ническими навыками и улучшает координацию 
движений.

Базовые ритмические рисунки 1 и 2 для ма-
лого барабана с предлагаемой аппликатурой ис-
полняются в двухдольном размере 2/4 (рисунки 
4 и 5).

 Раздел 3 «Рудименты» мультимедийного 
пособия для развития метроритмических спо-
собностей обучающихся в классе по ударной 
установке предлагает упражнения, использу-
емые для тренировки игровых (исполнитель-
ских) навыков. Рудименты — основа для освое-
ния игры на ударной установке, а также важный 
компонент развития навыков контроля над вла-
дением барабанными палочками и эргономич-
ными движениями запястий обучающихся в 
первом классе детской музыкальной школы.

В комментирующем тексте пособия предла-
гается определение понятия «барабанный руди-
мент», с него начинается начало нового раздела, 
далее, во втором разделе пособия, приводятся 
основные рудименты игры на ударной установ-
ке.

Пример упражнения для исполнения пер-
вого рудимента Single Stroke Roll (дробь оди-
ночными ударами) в двухдольном размере 2/4 
представлен на рисунке 6. 

 Электронный лист «Содержание» предус-
матривает использование навигации, которая 
помогает быстро и легко перемещаться от раз-
дела к разделу мультимедийного пособия. 

Слайды пособия в разделе «Рудименты» 
предполагают видео показы исполнения дан-
ных упражнений. Так, второй рудимент Single 
Stroke Four (дробь триолями), исполняемый в 
двухдольном размере 2/4 и предлагаемый на ри-

Рис. 4. Базовый ритмический рисунок № 1 «Восьмая 
и две шестнадцатых со смещением акцентов»

Рис. 3 Упражнение № 3 на чередование 
разных длительностей (четверть, 
восьмая, триоль, шестнадцатая)

Рис. 2. Упражнение № 2 на чередование 
восьмых и шестнадцатых длительностей

Рис. 1. Упражнение № 1 для малого барабана
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игре на ударной установке в первом классе не-
обходимо использовать, как на занятиях в му-
зыкальной школе, так и в самостоятельной до-
машней работе юных музыкантов. Это связано 
с тем, что закрепление материала обучающими-
ся требует дополнительного времени, необхо-
димого для систематической отработки метро-
ритмических упражнений и приемов игры на 
инструменте.

В разделах мультимедийного пособия по 
ударной установке, предназначенного для ос-
воения обучающимися первого класса детской 
музыкальной школы, прилагаются учебные ма-
териалы в виде нотографических изображений, 
видео и комментирующего текста. Эти компо-
ненты пособия соответствуют не только содер-
жанию учебного предмета, но и возрастным 
особенностям младших школьников, обладаю-
щих наглядно-образным мышлением и воспри-
ятием. 

Таким образом, каждый раздел мультиме-
дийного пособия по развитию метроритмиче-
ских способностей первоклассников на заняти-
ях по ударной установке содержит обучающие 
задачи и позволяет: отрабатывать четкость 
удара, улучшать метроритмические способно-
сти, укреплять правильную постановку рук и 
посадку (раздел 1); развивать метроритмиче-
ские способности, овладевать определенными 
техническими навыками и совершенствовать 
координацию движений (разделы 2 и 3). Раздел 
3 «Рудименты» предлагает ритмические упраж-
нения с видеопоказом, используемые в качестве 
упражнений для тренировки игровых навыков. 
Рудименты являются основой игры на ударной 
установке, важным компонентом развития на-
выков контроля над барабанными палочками и 
эргономичными движениями запястий юного 
исполнителя.

В процессе создания содержания рассма-
триваемого мультимедийного пособия учи-
тывались дидактические принципы его по-
строения, разработки и реализации в учебном 
процессе.

Дидактические принципы построения 
мультимедийных средств включали требова-
ния:

• научности, что предполагает представле-
ние научно-достоверных сведений средствами 
компьютерной программы;

Рис. 5. Базовый ритмический рисунок № 2 «Две 
шестнадцатые одна восьмая со смещением акцентов»

Рис. 6. Рудимент №1 Single Stroke Roll 

Рис. 7. Рудимент №2 Single Stroke Four

сунке 7, можно повторить с помощью видео, как 
и первый рудимент (рисунок 6).

 В последующих слайдах пособия с помо-
щью видеопоказа можно осваивать рудимен-
ты в двухдольном размере 2/4 с прописанной 
аппликатурой: Single Paradiddle (парадидл); 
Flam (форшлаг); Flame Tap (форшлаг с дробью); 
Flamacue (Флэмэк); Flam Paradiddle (парадидл с 
форшлагом).

Содержание специально разработанного 
мультимедийного пособия для развития метро-
ритмических способностей обучающихся при 
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• доступности — соответствие предъяв-
ляемого учебного материала, форм и методов 
организации учебной деятельности уровню 
подготовки обучаемых и их возрастным осо-
бенностям;

• адаптивности, приспосабливаемости 
мультимедийного пособия к индивидуальным 
возможностям обучаемого, что обеспечивается 
средствами наглядности и дифференциацией 
при предъявлении различного по сложности, 
объему и содержанию учебного материала;

• систематичности и последовательности 
обучения —необходимость усвоения обучае-
мым системы понятий, фактов и способов дея-
тельности в их логической связи с целью обеспе-
чения последовательности и преемственности в 
овладении знаниями, умениями и навыками;

• обеспечение компьютерной визуализации 
учебной информации — реализации возможно-
стей современных средств визуализации объ-
ектов, процессов, явлений, представление их в 
динамике развития, во временном и простран-
ственном движении с сохранением возможно-
сти диалогового общения с программой;

• сознательности обучения, самостоятель-
ности и активизации деятельности обучаемого 
— обеспечение его самостоятельных действий 
по извлечению учебной информации при чет-
ком понимании конкретных целей и задач учеб-
ной деятельности;

• прочности усвоения результатов обуче-
ния — обеспечение осознанного усвоения об-
учаемым содержания, его внутренней логики и 
структуры, представляемых с помощью мульти-
медиа. Это достигается при самоконтроле и са-
мокоррекции, обеспечении контроля на основе 
обратной связи с диагностикой ошибок по ре-
зультатам обучения, оценкой результатов дея-
тельности, объяснением допущенной ошибки и 
тестированием;

• интерактивного диалога — предоставле-
ние выбора вариантов содержания изучаемого 
материала, а также режима учебной деятельно-
сти, осуществляемой с помощью компьютера;

• развития интеллектуального потенциала 
обучаемого — обеспечение развития алгорит-
мического, наглядно-образного, теоретического 
и иного мышления, формирования умений при-
нимать оптимальное или вариативные решения 
в сложной ситуации, обрабатывать информа-

цию на основе использования систем обработ-
ки данных, информационно-поисковых систем, 
баз данных.

При создании мультимедийного пособия 
для развития метроритмических навыков обу-
чающихся в первом классе игре на ударной уста-
новке были определены следующие технологи-
ческие этапы.

1. Определение структуры мультимедий-
ного пособия.

2. Отбор и подготовка учебной текстовой и 
нотографической информации.

3. Поиск и отбор изобразительного мате-
риала на бумажных носителях (журналы, учеб-
ники и т. д.).

4. Сканирование и оцифровка изображе-
ний, их сохранение на компьютере.

5. Редактирование и уменьшение форматов 
изображений текста, нотографики, иных изо-
бражений.

6. Поиск информации в Internet и скачива-
ние данных.

7. Объединение всех информационных ре-
сурсов по содержанию пособия и исследования, 
создание базы данных.

8. Построение структуры и содержания 
мультимедийного пособия с помощью програм-
мы PowerPoint.

9. Формирование гипертекстовой структу-
ры мультимедийного пособия.

10. Определение и задание параметров 
мультимедийной системы (порядок и быстрота 
смены кадров, анимации, цветовые и звуковые 
решения).

11. Заключительное редактирование и от-
ладка работы мультимедийного пособия в вы-
бранной программной оболочке.

12. Апробация мультимедийного пособия в 
реальном учебном процессе при развитии ме-
троритмических способностей обучающихся по 
классу ударной установки в детской музыкаль-
ной школе.

На этапе «Отбор и подготовка учебной тек-
стовой и нотографической информации» были 
изучены источники, что позволило включать в 
пособие информационно насыщенную нагляд-
ную информацию.

На этапе «Сканирование и оцифровка изо-
бражений, их сохранение на компьютере» при-
менялись различные компьютерные програм-
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мы. Подбор видеоматериала осуществлялся с 
помощью видеохостингов компании «YouTube.
com». При обработке видеоматериала исполь-
зовалась программа Bandicam — приложение, 
позволяющее обрезать и делать видеозахват 
экрана.

Этап «Редактирование, уменьшение форма-
тов изображений» осуществлялся с помощью 
графического многофункционального редакто-
ра ACDSee Pro.

На этапе «Поиск информации в Internet и 
скачивание данных» был использован сайт http://
www.drumrudiments.com. Создание скриншотов 
происходило в программе Lightshot.

Объединение информационных ресурсов 
по содержанию пособия и исследования, созда-
ние базы данных реализовывалось в программе 
Microsoft PowerPoint, которая позволяет решать 
локальные педагогические задачи, предостав-
ляя просмотр и использование материалов на 
большом количестве устройств без установки 
дополнительных плагинов и расширений.

В этой же программе осуществлялась ра-
бота при построении структуры и содержания 

мультимедийного пособия, а также при форми-
ровании его гипертекстовой структуры, благо-
даря чему пособие обогатилось инструментами 
навигации и стало наиболее удобным в исполь-
зовании.

Далее были заданы параметры мультиме-
дийной системы (порядок и быстрота смены 
кадров, анимации, цветовые и звуковые реше-
ния) с использованием видеозахватов, изго-
товлен учебный материал в нотографическом 
редакторе.

В завершении работы по созданию муль-
тимедийного пособия на этапе его первичной 
апробации материал был откорректирован и 
подготовлен к широкому практическому при-
менению в учебном процессе.

Внедрение мультимедийного пособия в об-
разовательный процесс показало его эффек-
тивность и необходимость дальнейшей работы 
по разработке мультимедийного материала и 
применению при развитии метроритмиче-
ских способностей обучающихся на занятиях 
по ударной установке в детской музыкальной 
школе.
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Аннотация. В статье рассматривается применение мобильных приложений 
в образовательном процессе. В способах представления учебного материала с 
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Abstract. The article discusses the use of mobile applications in the educational process. 
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Мы все больше и больше времени проводим 
со своим телефоном в руках. Многие даже от-
казались от ноутбуков в пользу смартфона. Во 
всех сферах жизнедеятельности человек уже не 
представляет себя без телефона и его возмож-
ностей: позвонить, написать сообщение, замет-
ки, посмотреть видеотрансляцию, использовать 
различные приложения от развлекательных до 
профессиональных, купить товары он-лайн, об-
учиться на курсах независимо от местонахож-
дения, вести свой блог и т. д. Информационные 
технологии (ИТ) кардинально поменяли сферу 
образования, так как посредством введения 
электронного (виртуального) компонента пре-
подаватель постепенно превращается из «обыч-
ного» лектора в организатора деятельности 
обучаемых по приобретению новых навыков, 
знаний и умений путем, который будет привле-
кать и мотивировать обучающихся. [1] 

По словам М. Хашеми, М. Азизинежад и 
соавт., электронное обучение (е-learning) и все 
возрастающая роль мобильных устройств в по-
вседневной жизни стали причиной появления 
нового способа обучения, который называется 
мобильным обучением. [7, с. 2477] 

Мобильные приложения (МП) при этом яв-
ляются важнейшей составляющей мобильного 
обучения, обладающей значительным потенци-
алом для повышения качества преподавания и 
обучения. Согласно статье, опубликованной в 
Education Technology Solutions, мобильное обу-
чение — это прежде всего способ создания не-
традиционной среды обучения, существующей 
в любое время и в любом месте. [9, с. 55–56] 
Н. Хокли определяет мобильное обучение как 
подход, который сочетает формальное и нефор-
мальное обучение в классе и за его пределами, 
то есть мобильное обучение — это такой подход 
к обучению, при котором среда образовательно-
го процесса не ограничена хронотопом образо-
вательного института, но существует в любом 
месте и в любое время [8, с. 81]. При этом вза-
имодействие между обучающимся и преподава-
телем может осуществляться как в рамках клас-
сического учебного процесса, так и виртуально, 
что позволяет сочетать формальное обучение в 
классе и неформальное обучение за его преде-
лами [2].

Рассмотрим плюсы и минусы обучения с 
применением МП, которые необходимо учи-

тывать перед использованием мобильных 
устройств в классе. По словам М. Хашеми, М. 
Азизинежад и соавт., мобильные устройства 
имеют ряд преимуществ для учителей и учени-
ков по сравнению с традиционным обучением с 
использованием компьютерных технологий [7, 
с. 2479]. Например, использование мобильного 
обучения ведет к улучшению качества взаимо-
действия между учениками и учителем: формат 
общения становится более похож на традици-
онный. Участники оказываются задействован-
ными в живом общении, вместо того чтобы 
прятаться за компьютерными мониторами [1]. 

Кроме того, мобильные устройства легче ис-
пользовать и размещать, чем компьютеры или 
ноутбуки. Они менее тяжелые, чем компьютеры 
или мониторы, с их помощью легче обменивать-
ся заданиями и работать с другими учениками 
или преподавателем, отправляя тексты по элек-
тронной почте, вырезая и копируя текст. Также 
мобильные устройства могут использоваться 
в дистанционном обучении. Однако, учителя 
и учащиеся должны учитывать проблемы ис-
пользования мобильных устройств при препо-
давании и обучении, среди которых, например, 
небольшие экраны, что создаёт ограничение в 
количестве информации на нем. Кроме того, ба-
тареи устройства могут представлять собой еще 
одну проблему. Некоторые мобильные устрой-
ства зависят от беспроводной сети Wi-Fi и не 
могут использоваться без Интернета [1, 7, с. 
2479].

Поэтому для использования мобильных 
приложений в образовательном процессе пре-
подаватели должны уметь разрабатывать их под 
нужный функционал, под нужные занятия. В 
учреждениях отсутствуют переподготовки по 
получению знаний в сфере разработки мобиль-
ных приложений. Данные знания доступны 
только преподавателям, которые ведут дисци-
плину «Разработка мобильных приложений». В 
Магнитогорском государственном техническом 
университете им. Г. И. Носова в рамках дисци-
плины «Разработка программного обеспече-
ния» был создан курс для преподавателей, ко-
торые желают обучиться основам разработки 
мобильных приложений для образовательного 
процесса. В рамках данной статьи рассмотрим 
несколько примеров работ преподавателей, ко-
торые закончили данный курс и разработали 
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МП «Викторина по видеоиграм» и 
«Musical Brain Ring».

В курсе были поставлены сле-
дующие задачи: проанализировать 
предметную область, проанализи-
ровать и оценить существующие 
программные продукты, проана-
лизировать риски проекта, а также 
найти способы их решения, рас-
считать стоимость проекта, раз-
работать прототип приложения, 
разработать приложение в Android 
Studio, разработать базу данных для 
приложения, объединить базу дан-
ных с мобильным приложением, 
написать инструкцию по эксплу-
атации мобильного приложения. 
Разработка велась на мобильной 

 а)   б) в)

Рис. 1. Прототип приложения «Викторина» 
а)  главное меню б) меню с выбором 

уровней в) меню уровня

Рис. 2. План проекта
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операционной системе Android — самой рас-
пространённой мобильной ОС на сегодняшний 
день, и на языке программирования высокого 
уровня Java.

Викторина это игра, заключающаяся в от-
ветах на устные или письменные вопросы из 
различных областей знания. Викторины в ос-
новном отличаются друг от друга правилами, 
определяющими очерёдность хода, тип и слож-
ность вопроса, порядок определения победите-
лей, вознаграждение за правильный ответ. 

В конструкторе Figma был разработан про-
тотип приложения (рисунок 1), где стрелками 
показан переход между фреймами приложения 
(на какой экран происходит переход при нажа-
тии на кнопку).

На рисунке 1а показано главное меню при-
ложения, из которого при нажатии кнопки 
«Начать играть» будет осуществлён переход на 
экран с выбором уровней. На рисунке 1б пока-
зано меню с выбором уровней, при выборе ква-
дратика будет осуществлён переход на экран с 
уровнем, а при нажатии на кнопку «Назад» бу-
дет осуществлён переход на главный экран при-
ложения. На рисунке 1в показано меню уровня, 
на котором при нажатии кнопки «Вернуться к 
выбору уровня» мы переходим на экран с выбо-
ром уровня, а при нажатии любой кнопки «От-
вет №» будет показано, был ли дан правильный 
ответ на данный вопрос или же нет.

С помощью проектных технологий был раз-
работан план проекта (рисунок 2), в котором 

Рис. 3. График проекта
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Рис. 6. Диаграмма последовательности

Рис. 5. Диаграмма прецедентов

Рис. 4. Информационная модель

отображены фазы и задачи, длительность проекта, начало и окон-
чание, ресурсы материальные и трудовые, а также график (рисунок 
2) с подробным описанием связей между задачами [5].

Разработка мобильного приложения начинается с определения 
основных блоков приложения (рисунок 4–6). Нужно определить их 
функционал. В приложении «Викторина» следующие основные бло-
ки: главная страница, выбор уровня, уровень [4].

Для хранения данных приложения использовался FireBase (ри-
сунок 7–8). Для того чтобы начать пользоваться Firebase, не надо 
ничего платить, она позволяет пользователям входить в систему, 
используя свою учетную запись Google. Firebase предлагает бес-
платный начальный план, который называется Spark, он имеет мно-
жество функций, которых часто хватает, чтобы начать работать. 
При увеличении требований к разработке, затем можно выбрать 
план Blaze [3,6].

 Далее представлено руководство пользователя по использова-
нию мобильного приложения. Мобильное приложение «Виктори-
на по видеоиграм», созданное в Android Studio, представляет собой 
приложение, предоставляющее возможность проводить виктори-
ну. Для того чтобы установить продукт на устройство, необходи-
мо запустить файл установки в формате apk, подтвердить начало 
установки. И после завершения приложение будет готово к запуску. 
Минимальные системные требования — наличие версии операци-
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вопрос с вариантами ответа. Также 
присутствует кнопка возвращения 
в меню выбора уровня (рисунок 11). 
При выборе правильного ответа бу-
дет всплывать надпись «Ты угадал». 
При неправильном ответе — «По-
пробуй ещё раз».

 Далее рассмотрим мобильное 
приложение «Musical Brain Ring». В 
настоящее время классическая му-
зыка не пользуется большой попу-
лярностью, но все же находятся ее 
ценители, желающие узнать как мож-
но больше о композиторах классики. 
Многие из них обучаются в музы-
кальных учебных заведениях, в ко-
торых преподается такой предмет, 
как музыкальная литература. Если 
нужно быстро получить доступ к ин-
формации об интересующем компо-
зиторе, пользователь сталкивается с 
необходимостью поиска в браузере, 
что занимает немало времени, так 
как многие сайты не имеют мобиль-
ной версии и просмотр информации 
становится нелегкой задачей. Пред-
лагается решить данную проблему с 
помощью создания мобильного при-
ложения. В нем будет содержаться 

Рис. 7. Создание базы данных

Рис. 8. Объекты FireBase

Рис. 9. Главное меню Рис. 10. Уровень с вопросом Рис. 11. Меню выбора уровня

онной системы Android 5.0 или выше. При запуске прило-
жения пользователь окажется в главном меню, где находит-
ся кнопка «Начать играть», ведущая в меню выбора уровня 
(рисунок 9). В готовой версии приложения доступны лишь 
десять уровней, и при нажатии на любой из 10 уровней 
вас перекинет на меню уровня (рисунок 10), где находится 
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информация о музыкантах, тесты по изученно-
му материалу. 

Рассмотрим подробнее прототип мобильно-
го приложения «Musical Brain Ring». На рисунке 
12 представлен прототип приложения, создан-
ный в онлайн сервисе для разработки интер-
фейсов и прототипирования Figma. Стрелками 
показан переход между фреймами приложения. 
На рисунке 13 изображен главный экран прило-
жения со списком музыкантов, при нажатии на 
изображение или имя музыканта происходит 
переход на экран с лекционным материалом, 
изображенный на рисунке 14.

 При нажатии на изображение выхода, рас-
положенное в верхнем левом углу экрана, про-
исходит выход из приложения. При нажатии 
на изображение звезды, расположенное в пра-
вом верхнем углу экрана, происходит переход 
на экран со списком добавленных в избранное 
музыкантов, изображенный на рисунке 11. На 
рисунке 14 изображен экран с лекционным ма-
териалом о выбранном музыканте. При нажа-
тии на кнопку пройти тестирование, располо-
женную в конце лекции, происходит переход на 
экран тестирования, изображенный на рисун-
ке 15.

Рис. 12. Прототип приложения «Musical Brain Ring» 
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 При нажатии на изображение выхода, 
расположенное в верхнем левом углу экрана, 
происходит переход на главный экран, изобра-
женный на рисунке 13. При нажатии на изобра-
жение звезды, расположенное в правом верхнем 
углу экрана, происходит добавление музыканта, 
лекция о котором в данный момент находится 
на экране, в избранное. На рисунке 15 изобра-
жен экран с тестированием по лекционному ма-
териалу, находящемуся на экране, изображен-
ном на рисунке 13. 

При нажатии на вариант ответа, распо-
ложенный рядом с буквами А, Б, В, будет вы-
бран данный вариант ответа. При нажатии на 
кнопку ответить, выбранный ответ будет за-
писан, а вопрос и варианты ответа изменятся 
на следующие. При нажатии на изображение 
выхода, расположенное в верхнем левом углу 
экрана, происходит переход на экран с лекци-
ей, изображенный на рисунке 13. На рисунке 16 
изображен экран с избранными музыкантами, 
записи о которых добавляются после нажатия 
на изображении звезды, располагающемся на 
экране с лекцией (см. рисунок 14).

 При нажатии на изображение или имя му-
зыканта происходит переход на экран с лекци-
онным материалом, изображенный на рисун-

Рис. 13. Главный экран Рис. 14. Экран с 
лекционным материалом

Рис. 15. Экран с 
тестированием

Рис. 16. Избранное

 Рис. 17. Главный экран Рис. 18. Экран с тестом

ке 14. При нажатии на изображение выхода, 
расположенное в верхнем левом углу экрана, 
происходит переход на главный экран, изобра-
женный на рисунке 13. Готовое мобильное при-
ложение представлено на рисунках 17–18.
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Аннотация. В публикации рассматриваются результаты использования 
компьютерного тестирования (КТ) и методов математической статистики 
на примере МSSTATISTICА — 2010 для контроля качества и результатов 
образовательного процесса. Результаты статистической обработки полученных 
данных продемонстрировали степень усвоения (выживаемости) знаний, 
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Abstract. The publication discusses the results of the use of computer testing (CT) and 
methods of mathematical statistics on the example of MSSTATISTICA — 2010 for quality 
control and the results of the educational process. The results of statistical processing of 
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the obtained data demonstrated the degree of assimilation (survival) of knowledge, the 
relationship and differences in assimilation between the individual modules of the discipline 
«Biochemistry».

Keywords: statistical methods of analysis, students, electronic testing, safety (survival) of 
knowledge.

Оценка степени усвоения знаний необходи-
ма в образовательном процессе для прогнози-
рования успешности студентов при изучении 
последующих учебных дисциплин и повышения 
качества формируемых компетенций. Создание 
профессиональных компетенций может под-
держиваться только при достаточном уровне 
мотивации приобретения необходимых знаний 
и обеспечиваться современной организацией 
контроля качества образовательного процесса. 
Эффективность разработанных педагогических 
технологий, методов обучения и контроля ре-
зультатов невозможна без применения методов 
математической статистики. Согласно концеп-
ции [6], в этом направлении педагогического 
процесса необходимо решение трех задач: 

1) выявление различий в уровне иссле-
дуемого признака при сравнении двух и более 
групп;

2) поиск взаимосвязи между исследуемыми 
признаками; 

3) оценка сдвига в значениях исследуемого 
признака на материале одной и той же выборки. 

Решение всех трех задач обеспечивает 
успешный анализ деятельности педагогическо-
го коллектива. Эффективным и валидным яв-
ляется вычисление коэффициента корреляции 
Пирсона, поскольку корреляционный анализ 
[1] при решении проблем учебного процесса 
позволяет говорить о наличии связи между изу-
чаемыми величинами, например, между отдель-
ными дидактическими единицами внутри мо-
дуля, между модулями, даже между отдельными 
учебными дисциплинами в формировании про-
фессиональных компетенций. Подходящими 
для этой цели можно считать цифровые техно-
логии, в частности, компьютерное тестирова-
ние (КТ) и оценку результатов тестирования с 
применением методов статистического анализа. 
Тестирование является не только успешным, но 
и объективным методом, который создает для 
студентов равноценные условия проверки, ис-
ключает субъективный компонент оценки, по-

зволяет ввести элементы самоконтроля и само-
оценки полученных результатов. Одновременно 
КТ оптимизирует деятельность преподавателя. 
Существует мнение [8], что современные обо-
лочки типа TestOfficePro остаются программа-
ми для работы преимущественно с заданиями 
закрытого типа, которые не дают возможность 
проверять способность студента думать, по-
скольку даже при возможности задавать вопро-
сы открытого типа, в каждом задании можно 
вписать только один ответ. Наш опыт показыва-
ет, что могут быть составлены вопросы ситуаци-
онного характера, и выбор правильного ответа 
проверяет способность уметь думать. КТ реша-
ет несколько задач, важных в образовательном 
процессе: контроль знаний и умений студентов, 
выполнение в процессе обучения проверочной, 
обучающей, развивающей, воспитательной и 
методической функций [3] выявление тем, вы-
звавших у студентов наибольшие затруднения 
при ответе [4] и тем с наиболее высокими и 
низкими показателями выживаемости. Каждый 
этап проведения КТ вносит свой вклад в фор-
мирование учебного рейтинга студента и осу-
ществляет необходимую в учебном процессе 
обратную связь «педагог — студент — педагог».

Цель. Использование КТ и методов матема-
тической статистики для контроля качества и 
результатов образовательного процесса при из-
учении начального модуля дисциплины «Био-
химия». 

Материалы и методы исследования. Про-
ведено КТ с согласия студентов в четырех ака-
демических группах (50 человек, второй курс, 
лечебно–профилактический факультет) с ис-
пользованием тестов, которые были ранее ис-
пользованы на двух рубежных контролях. 
Электронное тестирование темы «Углеводный 
обмен в организме человека» проведено спустя 
3 месяца, а темы «Липидный обмен в организ-
ме человека» — спустя 2 месяца после зачета 
по этим темам. Долю правильных ответов оце-
нивала программа в компьютере в процентах, 
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что соответствовало уровню 
выживаемости знаний. Для 
сравнения использованы дан-
ные КТ, проведенного по пла-
ну учебных занятий ранее. Для 
обработки результатов и до-
стижения цели исследования 
использована программа МS 
STATISTICА–2010, определе-
ны средние значения и интер-
валы изменения показателей, 
коэффициенты корреляции и 
достоверность отличий между 
отдельными показателями. 

Результаты и обсуждение. 
Итоги тестирования студентов 
по двум темам «Обмен углево-
дов в организме человека» и 
«Обмен липидов в организме 
человека» в течение семестра 
по учебному плану занятий. 
Доля студентов, успешно отве-
тивших на тесты, значительно 
превышает долю менее успеш-
ных (рис. 1). 

Ответ выше 85 % оценива-
ется как «отлично», в интервале 
70 %–84 % — оценка «хорошо», 
ниже 59 % — «неудовлетвори-
тельно». При изучении биохи-
мии каждый дисциплинарный 
модуль заканчивается элек-
тронным тестированием, ко-
торое проводится путем сво-
бодной выборки компьютером 
20–30 вопросов с пятью вари-
антами ответов из базы данных, 
включающей не менее 500 вари-
антов вопросов [2]. Для оценки 
выживаемости знаний прове-
дено сравнение рейтингов КТ 
на занятиях по плану в течение 
семестра и спустя два — три ме-
сяца во всех группах. 

Результаты статистической 
обработки показывают досто-
верное снижение уровня зна-
ний (запоминания, узнавания) 
по темам «Углеводы» и «Липи-
ды» спустя 2–3 месяца после 

Рис.1. Баллы (% правильных ответов) на рубежных тестированиях в 
семестре по двум темам 

n выше 85 %, n 70–84 %, n ниже 70%

Таблица 1 
Результаты рубежного тестирования в семестре и 

тестирования для определения сохранности знаний

Обследуемые 
группы

Рубежное тестирование Сохранность знаний
 правильные ответы (%) правильные ответы (%)
Углеводы Липиды Углеводы Липиды

группы № 1‒4 78,5± 10,9* 75,4 ±14,3** 50,0 ± 12,2* 48,6 ±15,0**
№1 78,5± 16,8 69.6 ±24,8 58,0 ± 14,1 54,8 ±11,2
№2 79,5 ± 15,7 79,9 ±12,6 47,9 ± 11,8 36,4± 11,6
№3 82,0 ± 3,4 80,2 ± 8,9 38,3 ±7,3 51,7 ±3,7
№4 81,7± 5.7 81,5 ± 7,5 47,3 ± 9,1 40,9 ± 13,5

Примечание : (*) , ( **) — достоверные отличия (р < 0,05)

Корреляции Коэффициент r

Углеводы/липиды (КТ рубежные контроли) +0,56

Углеводы/липиды (КТ сохранность знаний) +0,71

Углеводы/углеводы (КТ рубежное/ 
КТ сохранность знаний) + 0,55

Липиды/липиды (КТ рубежное/ 
КТ сохранность знаний) + 0,56

Таблица 2.
Корреляции между показателями тестирования на рубежном 

контроле и показателями тестирования (группы № 1-4)

первичного КТ во всех отдельных академических группах и в 
общей группе (в таблице выделено отличие только для общей 
группы). Уровень выживаемости знаний составил от (36,4± 
11,6) % до (54,8 ±11,2) %. На примерах бессмысленной инфор-
мации обнаружено, что через шесть дней остается уже не более 
20 % от общего объема информации, и эта часть сохраняется в 
памяти достаточно прочно [7]. В нашем случае тесты созданы 
на основе конкретной, необходимой для создания компетенций 
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информации, которую студенты изучали на 
занятиях, повторяли в результате сдачи тести-
рования, направленного на выяснение уровня 
понимания и знания у обучающихся, а также 
получали в ходе обсуждения содержания тем с 
преподавателем при сдаче рубежного контроля. 
Величины корреляций в общем массиве (груп-
пы №№ 1–4) между показателями тестирования 
на рубежном контроле и показателями тести-
рования для оценки сохранности знаний пред-
ставлены в табл. 2. 

По темам «углеводы», «липиды» корреля-
ции средней силы r =+0, 55. В сохранности зна-
ний модулей «углеводы/липиды» коэффициент 
корреляции + 0,71, и это указывает на тесную 
связь этих тем в создании знаний дисциплины 

«Биохимия». Аналогичные выводы получены в 
нашем исследовании при изучении других мо-
дулей дисциплины «биохимия»: проведение 
статистического анализа результатов рубежных 
тестирований выявляет связи «биологическое 
окисление/углеводы», значение парной корре-
ляции r = + 0.64 [5]. 

Выводы. Методы математической статисти-
ки и КТ могут быть успешно использованы для 
контроля качества и результатов образователь-
ного процесса. Они позволяют выявить степень 
усвоения (выживаемости) знаний, взаимосвязь 
и отличия между отдельными модулями дисци-
плины в создании уровня знаний расчетом как 
достоверных отличий, так и коэффициентов 
парных корреляций.
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Происходящие в  социальной и различных 
профессиональных сферах изменения, в  том 
числе связанные с  процессами цифровизации, 
коснулись и системы образования.

Говоря о фундаментальных категориях пе-
дагогики, таких как воспитание, образование, 
развитие, обучение, необходимо подчеркнуть, 
что эти понятия составляют «ядро» науки, а то, 
что мы наблюдаем в  технологическом оснаще-
нии образовательного процесса, является пе-

риферийной составляющей «ядерной» модели 
образования личности.

В настоящей статье установим ограничения 
на представляемые методические разработки. С 
нашей точки зрения, цифровая трансформация 
фундаментальных категорий педагогики небез-
опасна без проведения лонгитюдных исследова-
ний влияния процессов цифровизации педаго-
гического взаимодействия на личность обеих 
взаимодействующих сторон.
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Однако дополнение традиционных дидак-
тических средств электронными представляет-
ся вполне уместным и рациональным с учетом 
тотального использования технических средств 
обучения.

Приведем одну из существующих классифи-
каций средств обучения, применяемую в  про-
фессиональном образовании и профессиональ-
ном обучении (таблица 1) [5].

Любую трансформацию системы, в  нашем 
случае системы средств обучения, необходимо 
начинать с теоретических основ функциониро-
вания системы. Также необходимо ответить на 
вопросы: с  какой целью применяется каждое 
средство обучения и каково его место в системе 
средств обучения курса, дисциплины (модуля).

Здесь речь идет о целесообразности и роли 
новых средств обучения, на теоретическом 
уровне. Если трансформируется процесс обу-

чения в  рамках конкретной профессиональной 
подготовки специалистов, квалифицированных 
рабочих, то дополнительно возникают вопросы, 
касающиеся структуры самого процесса обуче-
ния, то есть каковы планируемые результаты 
обучения по курсу, дисциплине (модулю). Если 
диагностично сформулировать цели обучения, 
возможен отбор содержания и иных компонен-
тов дидактического процесса, спроектировав ко-
торые, принимается решение о необходимости и 
целесообразности их цифровой или иной транс-
формации. Результаты применения цифровых 
средств обучения также подлежат анализу на 
предмет их эффективности и небезопасности.

Трансформируем средства обучения (см. 
табл. 1) для возможности их применения в циф-
ровой среде (табл. 2).

В настояще время по ряду дисциплин обра-
зовательной программы по направлению подго-

Материальные объекты Знаковые системы Логические регулятивы

Учебное оборудование
Учебно-информационные системы:
• учебники;
• учебные пособия

Теоретический уровень: 
подходы, принципы, 
правила, методы, 
методики обучения

Демонстрационное 
оборудование

Наглядные средства:
• плакаты, планшеты, схемы;
• средства технической наглядности: 
чертежи, принципиальные, функциональные, 
монтажные и др. схемы, диаграммы и т. д.;
• опорные конспекты;
• логико-смысловые модели;
• метапланы;
• ментальные карты и т. д.

Эмпирический уровень: 
действия, операции, 
приемы обучающей 
деятельности

Технические средства 
обучения, включая 
вычислительную технику

Средства организации учебно-
познавательной деятельности:
• рабочие тетради;
• инструкционные, инструкционно-
технологические карты;
• дидактические задания: упражнения, вопросы, 
расчетно-графические задания, задачи, кейс-
задания, ситуационные задания, задания 
в тестовой форме и их системы и т. д.

Средства измерений, 
инструменты и др.

Контрольно-оценочные средства:
• дидактические тесты;
• дидактические задания оценивания 
результатов обучения

Таблица 1
Классификация средств обучения



44 Новые  информационные технологии в образовании и науке

Таблица 2
Цифровые средства обучения

Материальные объекты Знаковые системы Логические регулятивы

Учебное оборудование:
- симуляторы;
- компьютерные тренажеры;
- средства дополненной 
реальности;
- виртуальные лаборатории;
- цифровые 
образовательные 
комплексы

Учебно-информационные системы:
- электронные учебники;
- электронные учебные пособия

Теоретический уровень: 
- подходы к обучению;
- принципы цифровой 
дидактики;
- правила электронного 
обучения;
- интерактивные методы 
цифровой дидактики;
- методики электронного 
обучения

Демонстрационное 
оборудование:
- виртуальные лаборатории;

Наглядные средства:
- видео и аудиоматериалы;
- интерактивные средства технической 
наглядности: чертежи, принципиальные, 
функциональные, монтажные и др. 
схемы, диаграммы и т. д.;
- интерактивные опорные конспекты;
- интерактивные логико-смысловые модели;
- интерактивные метапланы;
- интерактивные ментальные карты и т. д.

Эмпирический 
уровень: действия, 
операции, приемы 
обучающей деятельности 
в электронной среде 
с применением 
LMS-платформ

Технические средства 
обучения, включая 
вычислительную технику

Средства организации учебно-
познавательной деятельности:
- интерактивные рабочие тетради;
- инструкционные, инструкционно-
технологические карты — электронный инструктор;
- дидактические задания: упражнения, 
вопросы, расчетно-графические задания, 
задачи, кейс-задания, ситуационные задания, 
задания в тестовой форме и их системы и т. д. 
в электронной среде с применением LMS-платформ

Средства измерений, 
инструменты и др.

Контрольно-оценочные средства:
- автоматизированные дидактические тесты;
- дидактические задания оценивания результатов 
обучения для организации контроля и 
самоконтроля в электронной среде с применением 
автоматизированного оценочного механизма 

товки «Профессиональное обучение (по отрас-
лям)» проектируются дидактические средства, 
обладающие признаками системности и целост-
ности с  учетом следующих принципов цифро-
вой дидактики: 

• доступности, реализуемой через осущест-
вление дифференцированного подхода к подбо-
ру дидактических заданий различного уровня 
сложности на основе результатов проведения 
формирующих и суммирующих оценочных ме-
роприятий;

• связи теории с  практикой, реализуемой 
через подбор заданий к  теоретическому мате-
риалу в цифровой образовательной среде;

• модульности, предполагающей укрупне-
ние дидактических единиц, блочное представ-
ление структуры курса с насыщением каждого 
блока средствами обучения и контроля;

• визуализации.
Реализация последнего принципа требует 

особого осмысления и методической подготов-
ки педагога. Так, в зависимости от инструмен-
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тария визуализации можно выделить такие способы 
представления информации, как графический, объ-
емный, картинный, видео и т. д. В свою очередь гра-
фическое представление информации базируется на 
принципах интереса к  восприятию, модульности, 
модальности, необходимости и достаточности, мо-
дельности, функциональности [1]. 

Также необходимо учитывать, что, когда визу-
ализируется числовая и техническая информация 
в виде графиков, диаграмм, схем, таблиц и т. д., ди-
дактические средства выполняют демонстрацион-
ную функцию. Визуализация информации, вызы-
вающая познавательную активность обучающихся, 
требует методической переработки, трансформации 
текстовой информации.

Приведем пример проектирования комплекса 
цифровых дидактических средств по теме «Цели об-
учения» дисциплины «Методика профессионально-
го обучения» программы бакалавриата направления 
подготовки 44.03.04 Профессиональное обучение 
(по отраслям).

Формат обучения смешанный (можно применять 
в очном и дистанционном форматах подготовки).

Цель применения дидактических средств — ор-
ганизация самостоятельной работы обучающихся 
для понимания и осмысления теоретического мате-
риала по теме «Цели обучения».

Результат применения дидактических средств 
— запоминание понятий и определений темы, пони-
мание и интерпретация изучаемого материала через 
выполнение следующих учебных действий: распоз-
навать виды интеллекта, уровни целей обучения 
аффективной и психомоторной областей по класси-
фикации Б. Блума, воспроизводить определения це-
лей обучения, перечислять требования к постановке 
целей обучения, принципы построения таксономии 
целей обучения, уровни целей обучения когнитив-
ной области по классификации Б. Блума, приводить 

Таблица 3 
Средства обучения по теме «Цели обучения» 

Материальные 
объекты Знаковые системы Логические регулятивы

Платформа:
Canva

LearningApps

Wordwall

Наглядные средства:
Интерактивная инфографика (рисунок 1)
Средства организации учебно-
познавательной деятельности:
Интерактивные листы рабочей тетради (рисунок 2)
Контрольно-оценочные средства:
Интерактивная игра (рисунок 3)

Интерактивные методы
Действия, операции, 
приемы обучающей 
деятельности 
в электронной среде

Рис. 1. Инфографика
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примеры и иллюстрировать правила постанов-
ки целей обучения, классифицировать глаголы, 
демонстрирующие деятельность по уровням 
целей обучения, характеризовать виды учеб-
но-познавательной деятельности обучающихся 
на различных уровнях усвоения учебного мате-
риала.

Средства обучения, в том числе цифровые, 
перечислены в таблице 3.

Инструментальные среды позволяют пре-
подавателю создавать знаковые электронные 
средства обучения и контроля, а также транс-
формировать традиционные средства обучения 
для организации самостоятельной учебно-по-
знавательной деятельности. Создание знаковых 
электронных средств обучения в  инструмен-
тальных средах должно войти в один из видов 
методической деятельности педагога.

Таким образом, наряду с  традиционными 
средствами обучения: учебными пособиями, 
задачами, упражнениями и т. д. — предлагается 
использовать дидактические средства, которые 
могут быть трансформированы в электронные и 
размещены в цифровой образовательной среде. 

Рис. 2. Листы рабочей тетради

Рис. 3. Интерактивная игра
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В современных условиях возрастающе-
го темпа технологического прогресса и наме-
тившегося перехода мировой индустрии к  4-й 
технологической революции устойчивое функ-
ционирование промышленных предприятий за-
висит от своевременного организационно-тех-
нического обновления производства. Приведем 
пример. В связи с  расширением производства 
и увеличением объема выпускаемой продук-

ции на предприятии АО «Энергоремонт Плюс», 
Пермского филиала Свердловского отделения 
российской компании сферы электроэнергети-
ки и теплоснабжения, выполняющей комплекс 
инжиниринговых и сервисных (ремонтных) ра-
бот для поддержания работоспособности элек-
тротехнического, теплосетевого оборудования, 
в  целях обеспечения бесперебойного энерго-
снабжения, обеспечения безопасности энерге-



48 Новые  информационные технологии в образовании и науке

тических объектов, жизнеобеспечения органи-
заций и населения электрической и тепловой 
энергией, было принято решение о приобрете-
нии стыкосварочной машины МСО-604 для со-
единения труб змеевиков поверхностей нагрева 
водогрейных котлов (диаметром от 25 до 42 мм 
и толщиной стенки от 2,5 до 4,5 мм) способом 
контактной стыковой оплавлением взамен при-
менявшейся ранее ручной дуговой сварки. 

Основные отличительные особенности сты-
ковой сварки оплавлением - высокий уровень 
механизации и автоматизации, а также высо-
кая производительность процесса. Например, 
при ручной дуговой сварке труб из стали мар-
ки Ст20 (диаметр 38 мм, толщина стенки 4 мм) 
за одну смену сварщик заваривает 12 стыков, а 
при контактной сварке оплавлением такой же 
трубы — 42 стыка. Кроме того, применение сты-
ковой сварки оплавлением обеспечивает полу-
чение сварных соединений высокого качества. В 
таблице 1 приведены результаты механических 
испытаний, проведенных на разрывной маши-
не РМ-50 (заводской номер 1075) контрольных 
сварных соединений из труб (марка Ст20, диа-
метр 32  мм, толщина стенки 4  мм), выполнен-
ных контактной стыковой сваркой (КСО) на 
стыкосварочной машине типа МСО-604 (завод-
ской номер СО-20-00853), которые подтвержда-
ют целесообразность внедрения стыковой кон-
тактной сварки оплавлением в производство. 

В соответствии с современными тенденци-
ями цифровизации производства на предпри-
ятии была проведена модернизация машины 
контактной сварки МСО-604, а именно шкаф 
системы управления, благодаря которому поя-
вилась возможность обеспечивать управление 
технологическим циклом сварки в  соответ-
ствии с техническим заданием. Система управ-
ления машиной типа МСО-604 предназначена 
для формирования сигналов управления испол-
нительными механизмами, обработки сигналов 
датчиков и органов управления машины в руч-

ном и полуавтоматическом режимах и форми-
рования технологического цикла машины в со-
ответствии с  заданными параметрами сварки. 
Задание технологических параметров сварки и 
непосредственное управление исполнительны-
ми устройствами машины осуществляется с па-
нели оператора, расположенной на двери шкафа 
управления. Панель оператора MT6071iP, пред-
ставляющая собой сенсорное средство ввода 
и позволяющая работать без использования 
каких-либо дополнительных устройств, пред-
назначена для ввода параметров цикла работы 
машины, технологических программ сварки, а 
также для отображения состояния машины и 
индикации возможных неисправностей. С па-
нели оператора задаются начальные и конечные 
параметры участков: скорость оплавления, ско-
рость реверса, уровень тока короткого замыка-
ния (для работы корректора скорости оплавле-
ния по току), уровень напряжения на первичной 
обмотке сварочного трансформатора. На экране 
допускового контроля отражаются параметры 
анализа качества сварки.

После окончания процесса контактной свар-
ки формируется паспорт стыковой сварки, в ко-
тором указываются параметры технологической 
программы сварки: скорость оплавления в  на-
чале сварки и конечная скорость оплавления; 
величина осадки и др. Кроме того, формируют-
ся осциллограммы сварки. Система управления 
позволяет сохранять до 100 технологических 
программ сварки: 50  программ в  памяти кон-
троллера шкафа управления и 50  программ на 
внешнем носителе типа Flash-USB устройства. 
Заводские технологии стыковой контактной 
сварки оплавлением, оборудование и специали-
сты прошли аттестацию НАКС (Национальное 
агентство контроля сварки). 

Таким образом, обслуживание, ремонт и 
технологическое сопровождение высокотехно-
логичного оборудования вызывает необходи-
мость подготовки и переподготовки рабочего 

Таблица 1
Результаты механических испытаний контрольных сварных соединений

Образец, 
марка стали

Сварное  
соединение (с)

Максимальная 
нагрузка (кН)

Временное сопротивление 
разрыву, σв, кгс/мм2

Место 
разрыва Заключение

 труба 32х4 Ст20 КСО 182 51,7 Металл Годен

Примечание: согласно сертификата качества на трубу 32х4 Ст20 ТУ14-3Р-55-
2001№АС-418991/09 от 26.08.2019 временное сопротивление разрыву 48,5 кгс/мм2
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персонала с ориентацией подготовки на специ-
фику предприятия, уровень его технического ос-
нащения непосредственно на производстве [1]. 
Поскольку для реализации поставленных задач 
подготовки и переподготовки рабочих кадров 
в  условиях промышленного предприятия эф-
фективность использования традиционных пе-
дагогических технологий обучения весьма огра-
ниченна, было принято решение о применении 
современных средств электронного обучения и 
разработке соответствующей модели образова-
тельной программы профессиональной подго-
товки и переподготовки [2].

Необходимо отметить, что в  настоящее 
время использование мультимедийных техно-
логий  — одно из наиболее активно развиваю-
щихся в учебном процессе направлений новых 
информационных технологий при подготовке 
рабочих в  учебных центрах промышленных 
предприятий. Именно это является в настоящее 
время актуальным и экономически обоснован-
ным [3]. В то же самое время анализ учебно-ме-
тодического и информационного обеспечения 
для подготовки рабочих-сварщиков, имеюще-
гося в распоряжении АО «Энергоремонт Плюс», 
выявил отсутствие мультимедийного методи-
ко-технологического комплекса для их подго-
товки. 

В соответствии с достигнутой договоренно-
стью с администрацией предприятия проведена 
разработка педагогических условий подготов-

ки сварщиков для работы на модернизирован-
ном оборудовании в условиях промышленного 
предприятия, включающая в себя следующее:

• на основе анализа научных работ Ми-
рошина  Д.  Г.  [4], Бородиной  Н.  В.  [5], Зайце-
вой Ю. Н. [6] и ряда других исследователей был 
проведен обзор, изучены типы, специфика об-
учения персонала, рассмотрены определения, 
данные различными учеными и исследователя-
ми в  области профессионального обучения по 
вопросам педагогических условий подготовки 
рабочих на предприятии;

• с учетом рекомендаций Института раз-
вития профессионального образования [7] 
разработан  учебный  план  подготовки  рабочих  по  профессии 
«Сварщик-оператор автоматической сварки 
давлением», который представлен в  таблице  2. 
Продолжительность обучения составляет 152 
часа, обучение проходит непосредственно на 
предприятии без отрыва от производства;

• разработан тематический план предмета 
«Основы технологии сварки и сварочное оборудование», кото-
рый представлен в таблице 3; 

• разработаны методические рекомендации 
для проведения практических занятий с приме-
нением кейс-метода по дисциплине «Основы 
технологии сварки и сварочное оборудование»;

• разработаны кейс-задания для проведе-
ния практических занятий;

• разработаны тесты для проверки знаний 
по дисциплине «Основы технологии сварки и 

Таблица 2 
Учебный план подготовки рабочих по профессии «Сварщик-оператор автоматической 

сварки давлением»4-го квалификационного разряда

Номер раздела Наименование разделов тем Количество часов всего

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБУЧЕНИЕ 48
1.1 Основы экономики машиностроительной отрасли.  1

1.2 Материаловедение.  4

1.3 Основы электротехника.  6

1.4 Чтение чертежей.  8

1.5 Основы технологии сварки и сварочное оборудование.  29

ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБУЧЕНИЕ

2.1 Практические занятия на стыкосварочной машине МСО-604 
на производственном участке с применением кейс-метода.  40

2.2 Работа на производственном участке предприятия. 56

Консультации. 2

Итоговое тестирование. 6

ИТОГО 152
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сварочное оборудование» с  применением про-
граммы INDIGO;

• проведена апробация практических за-
нятий; 

• проведена оценка эффективности разра-
ботанных педагогических условий подготовки 
сварщиков для работы на модернизированном 
оборудовании с учетом применения кейс-метода.

Создаваемая  для  обучения  рабочих  обра-
зовательная  среда  должна  точно  имитировать 
рабочее место  с максимальным приближением 
к  условиям  реального  производства  и  обеспе-
чивать организацию профессиональной под-
готовки с  последовательным прохождением 
этапов теоретического обучения и учебно-про-
изводственной практики в условиях реального 
производства.  Для  подготовки  рабочих  кадров 
применены  такие  эффективные  технологии, 
как использование на уроках обучающих ком-
пакт-дисков, обучающих сред, мультимедийных 
презентаций, электронных тестов. В частности, 
разработан урок производственного обучения 
на тему «Настройка режимов сварки на маши-
не контактной сварки МСО-604» с применени-
ем презентации в  Power Point и видеороликом 
(т.е. с имитацией рабочего места, реально име-
ющимся на промышленном предприятии)  [8]. 
Фрагмент презентации приведен на рисунке 1.

Для формирования профессиональных 
компетенций обучающихся разработан виде-

офильм, в  котором представлены следующие 
материалы: механизация и автоматизация про-
цесса стыковой сварки оплавлением; состав, 
технические характеристики и принципы рабо-
ты на стыкосварочной машине МСО-604; осо-
бенности настройки и регулировки режимов 
сварки труб (для каждого конкретного диаметра 
и толщины); особенности техники и технологии 
сварки. Фрагмент видеофильма представлен на 
рисунке 2.

При проведении цикла практических заня-
тий, включенных в  процесс подготовки и пе-
реподготовки рабочих-сварщиков, происходит 
наглядная демонстрация принципов работы 
устройства оборудования и приспособлений, 
отработка навыков управления стыкосвароч-
ной машиной МСО-604.

Для контроля усвоения материала и сфор-
мированности необходимых профессиональ-
ных компетенций предусмотрено составление 
электронных тестов, а также кейс-заданий для 
решения конкретных задач-ситуаций. То есть 
в  обучении задействована кейс-технология  — 
интерактивная технология проблемно-ситуаци-
онного анализа для краткосрочного обучения 
на основе реальных (вымышленных) ситуаций, 
максимально приближенных к  производству. 
Например, после изучения предложенных эски-
за трубной заготовки и технологической кар-
ты сварки необходимо ответить на вопросы по 

Таблица 3

Тематический план предмета «Основы технологии сварки и сварочное оборудование»
№ п/п Наименование темы Кол-во часов

1 Принцип работы, назначение и технические характеристики 
установки спирального оребрения труб АСОТ-2М 4

2 Конструкция установки АСОТ-2М

2.1 Устройство и основные узлы установки спирального оребрения труб АСОТ-2М 4

2.2 Пульт управления установки 3

2.3 Блок сигнализации 3

2.4 Принципиальная схема оборотного водоохлаждения 
дистиллятом установки АСОТ-2М 4

3 Технология автоматической сварки

3.1 Подготовка к работе и порядок выполнения работ на установке 3

3.2 Наладка рольгангов и сварочных регулировок 3

3.3 Технические условия трубы оребренной 2

4 Контроль качества трубы оребренной 1

5 Техника безопасности при работе на установке АСОТ-2М 2

Итого: 29
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технологии сварки и заполнить журнал сварочных работ, а 
также определить по аттестационным удостоверениям воз-
можность допуска рабочих к сварке данного стыкового со-
единения.

Для выявления уровня усвоения материала с  примене-
нием кейс-метода использовались тестовые задания по те-
мам занятий для текущего контроля знаний. Опытно-по-
исковая работа проводилась в  АО «ЭнергоремонТ Плюс» 
Свердловского отделения Рефтинской производственной 
базы, в  которой принимали участие 25 человек, работаю-
щих на предприятии. Отобраны две группы обучающихся: 
контрольная (КГ) и экспериментальная (ЭГ). В контрольной 
группе (КГ) проводились занятия без применения кейс-тех-
нологий, а в экспериментальной группе (ЭГ) — с примене-
нием кейс-метода. Опытно-поисковая работа проведена по 
следующим темам: «Стыковая сварка оплавлением», «Техно-
логический процесс сварки оплавлением», «Система управ-

Рис. 2. Фрагмент видеофильма «Стыкосварочная машина МСО-604»

Рис. 1. Фрагмент мультимедийной презентации 
урока производственного обучения «Настройка 
режимов сварки на машине контактной сварки 

МСО-604» (визуализация панели оператора)

ления стыкосварочной машиной 
МСО-604» и «Контроль качества 
сварных соединений при контакт-
ной сварке труб поверхностей на-
грева на стыкосварочной машине 
МСО-604».

При проверке результатов 
тестового задания контрольной 
группы (КГ) и эксперименталь-
ной группы (ЭГ) по теме «Система 
управления стыкосварочной ма-
шиной МСО-604», выявлены сле-
дующими уровни усвоения данной 
темы в баллах (таблица 4).

Результаты экспертной оценки 
ответов обучающихся контроль-
ной группы (КГ) и эксперимен-
тальной группы (ЭГ) в % приведе-
ны в таблице 5.

Анализ полученных данных 
показывает, что в эксперименталь-
ной группе (ЭГ) доминирующее 
число обучающихся имеют высо-
кий и повышенный уровни сфор-
мированности знаний по теме 
«Система управления стыкосва-
рочной машиной МСО-604». При 
этом в  контрольной группе (КГ) 
максимум смещен в сторону сред-
него и повышенного.

В целом, из числа обучаю-
щихся экспериментальной груп-
пы (ЭГ) 44,45  % имеют высокий, 
22,25  % повышенный, 22,25% 
средний, 11,05% низкий уровни 
сформированности знаний. В кон-
трольной группе это выглядит сле-
дующим образом: 0% составляют 
обучающиеся, имеющие высокий 
уровень сформированности зна-
ний, 56,25% повышенный, 31,25% 
средний, 12,5% низкий. Таким об-
разом, в экспериментальной груп-
пе знания сформированы у 88,95% 
обучающихся, а в контрольной — 
у 87,5%.

Для оценки полученных ре-
зультатов использован двусторон-
ний критерий χ2 (критерий Пирсо-
на), приспособленный для таких 
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ситуаций, когда эмпирические данные записы-
ваются в виде матрицы 2х4 (таблица 6). 

На основе данных, составивших матрицу 
2х4, проверена нулевая гипотеза Н0, которая за-
ключается в  предположении, что вероятность 
того, что полученные результаты являются слу-
чайными, равна вероятности того, что они не 
случайны, то есть Р1=Р2. Альтернативой ей слу-
жит гипотеза Н1 о том, что полученные резуль-
таты не являются случайными, т.е. Р1≠Р2.

Проверка нулевой гипотезы подсчета значе-
ния статистики критерия χ2 проведена по следу-
ющей формуле:

 
где n1, n2 — объемы выборок эксперименталь-
ной и контрольной;
0ei  — число обучающихся, получивших соот-
ветствующую оценку экспертов.

Таблица 4
Результаты тестирования обучающихся 

по теме «Система управления 
стыкосварочной машиной МСО-604»

Уровень усвоения 
и кол-во баллов

Количество обучающихся

КГ ЭГ
Высокий (16-20) 0 4

Повышенный (13-15) 9 2

Средний (10-12) 5 2

Низкий (0-9) 2 1

Таблица 5 
Результаты экспертной оценки ответов, 

обучающихся по теме «Система управления 
стыкосварочной машиной МСО-604»

Уровень усвоения 
и кол-во баллов

Результаты, % 
КГ ЭГ

Высокий (16-20) 0 44,45

Повышенный (13-15) 56,25 22,25

Средний (10-12) 31,25 22,25

Низкий (0-9) 12,5 11,05

Таблица 6
Матрица 2х4

К 01.1=2 01.2=5 01.3=9 01.4=0

Э 02.1=1 02.2=2 02.3=2 02.4=4

В соответствии с  таблицей критических 
значений статистик, имеющих распределений 
χ2 с  числом степеней свободы, равным 3 для 
уровня значимости α=0,05 Ткрит=7,815. Посколь-
ку Т˃Ткрит (17,2˃7,815), гипотеза Н0 отвергается 
на уровне значимости α = 0,05 и принимается 
альтернативная гипотеза Н1, т.  е.  полученные 
результаты не являются случайными на уровне 
достоверности 1.

Результаты расчетов уровня сформирован-
ности знаний у обучающихся в контрольной и 
экспериментальной группах свидетельствуют 
об эффективности использования кейс-техно-
логий по теме «Система управления стыкосва-
рочной машиной МСО-604» в процессе подго-
товки сварщиков в  условиях промышленного 
предприятия. Аналогичные результаты получе-
ны при оценке уровня сформированности зна-
ний по темам: «Стыковая сварка оплавлением», 
«Технологический процесс сварки оплавле-
нием» и «Контроль качества сварных соедине-
ний при контактной сварке труб поверхностей 
нагрева на стыкосварочной машине МСО-604».

Реализация разработанных педагогических 
условий в процесс подготовки рабочих кадров 
предприятия подтверждена актом внедрения 
мультимедийного методико-технологического 
комплекса на предприятии АО «Энергоремонт 
Плюс».

Таким образом, применение цифровых тех-
нологий в совокупности с правильно подобран-
ными технологиями обучения для подготовки и 
переподготовки рабочих промышленных пред-
приятий обеспечивает более качественное и 
информативное ведение процесса обучения, от-
вечающее требованиям современного образо-
вания в условиях цифровизации производства. 
Использование цифровых технологий в обуче-
нии открывает новые возможности и методы 
передачи и распространения знаний. Это пере-
ход от обучения в классе к обучению в любом 
месте и в любое время, а также проектирование 
индивидуального образовательного процесса, 
на основе которого происходит формирование 
необходимых профессиональных компетенций 
обучающихся. 
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Введение
Активное участие в  цифровом образова-

тельном процессе становится все более зна-
чимым для обучающихся в  организациях 
среднего профессионального образования 
(далее — СПО). Это объясняется тем, что в со-

временный период происходит существенное 
развитие цифровой образовательной среды: 
находят применение новые цифровые платфор-
мы и сервисы, совершенствуется методическое 
обеспечение цифрового обучения. Развитие 
цифровой образовательной среды обеспечива-
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ет педагогические условия для повышения ка-
чества профессионального образования. В свя-
зи с этим чрезвычайно важно, чтобы студенты 
техникума не просто владели информационной 
грамотностью, но были способны погрузиться 
в динамичный, емкий цифровой образователь-
ный процесс.

Вместе с  тем вызывает опасение недоста-
точная подготовленность студентов техникума 
к  работе в  цифровой среде. Это проявляется 
в  затруднениях обучающихся, связанных с  ис-
пользованием цифровых инструментов и сер-
висов, предлагаемых им в  учебно-производ-
ственном процессе. Цифровая среда требует 
от обучающегося высокой динамики учебных 
действий и четкой организации личного про-
странственно-временного поля. Уровень учеб-
но-производственного процесса с  использова-
нием цифровых средств определяется умением 
динамично и четко организовывать собствен-
ную образовательную деятельность, поскольку 
современные цифровые дидактические инстру-
менты обеспечивают не только возможность 
поиска, отбора и обработки информации, но и 
позволяют преобразовывать и создавать новые 
формы ее представления. При этом важную 
роль в  успешности обучения играет планиро-
вание и организация познавательной деятель-
ности в целом. Если цифровая компетентность 
сформирована слабо, то обучающийся не справ-
ляется с  тем объемом и интенсивностью учеб-
но-производственного процесса, который обе-
спечивает необходимый уровень результатов 
профессионального обучения. 

Однако, несмотря на то что в  педагогиче-
ской литературе активно обсуждаются условия 
развития цифровой среды, содержанию цифро-
вой компетентности участников образователь-
ного процесса и вопросам выявления уровня 
подготовленности обучающихся в организаци-
ях среднего профессионального образования, 
внимания уделяется недостаточно.

Таким образом, проблема выявления и обе-
спечения готовности студентов техникума 
к работе в цифровой образовательной среде ста-
новится актуальной.

Анализ источников по проблеме исследо-
вания

Анализируя источники по рассматривае-
мой проблеме, следует обратить внимание на то, 

что 2020  год в  значительной степени изменил 
условия реализации образовательного процес-
са в  среднем профессиональном образовании. 
Организации СПО испытали много трудно-
стей с  переходом на дистанционное обучение. 
Как отмечается в Аналитическом обзоре ФИРО 
РАНХиГС о влиянии ограничительных мер в ус-
ловиях пандемии на качество образовательного 
процесса СПО, трудности в  первую очередь, 
были связаны с  материально-техническим, 
программным, организационно-методическим 
обеспечением дистанционной работы. Однако 
среди ресурсов, повлиявших на качество про-
фессионального обучения, оказался и такой ре-
сурс, как готовность субъектов образовательно-
го процесса (обучающиеся, родители, педагоги) 
к работе в цифровой среде [1]. Таким образом, 
проблема готовности студентов образователь-
ных организаций среднего профессионального 
образования к  участию в  цифровом образова-
тельном процессе находится под пристальным 
вниманием преподавателей и ученых, изучаю-
щих деятельность СПО в  условиях цифровой 
трансформации образования. 

Модель учебно-воспитательного процес-
са организаций среднего профессионального 
образования в  условиях цифровой трансфор-
мации образования изменилась. Несмотря на 
трудности и глубокую противоречивость вхож-
дения среднего профессионального образова-
ния в цифровую действительность, произошли 
качественные преобразования не только учеб-
но-производственной среды, но и организации 
образовательной деятельности. Реализовыва-
ются модели смешанного обучения, в  которых 
нашли свое воплощение «гибридные» образова-
тельные технологии, часто сопровождающиеся 
организационной перестройкой учебно-произ-
водственного процесса. Имеет место использо-
вание разнообразных цифровых инструментов 
и сервисов. Например, активно используются 
облачные сервисы Google, которые можно рас-
сматривать как доступные средства, а также ис-
пользуются вновь спроектированные объекты 
виртуальной среды. Все это предъявляет новые 
требования к участникам образовательной дея-
тельности [2]. 

В связи с  этим мы сегодня особенно при-
стально рассматриваем понятие цифровой ком-
петентности студента техникума. Поскольку 
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стратегия цифровизации образования предус-
матривает включение в  образовательный про-
цесс таких перспективных технологий, как ис-
кусственный интеллект, блокчейн, виртуальная 
реальность, дополненная реальность, ученые 
и педагоги-практики предлагают изменять со-
держание преподаваемых дисциплин с  учетом 
возможности подключения к  информацион-
ным сетям, базам данных, форумам [4]. Цифро-
вая трансформация образования предполагает, 
что в информационном обеспечении образова-
тельной организации задействовано большое 
количество вычислительных устройств с  воз-
можностью подключения к  интернету, что по-
зволяет организовать сбор и обработку боль-
шого объема цифровых данных. Таким образом, 
основу цифровизации составляет созданная 
IT-инфраструктура, а студент и преподаватель 
включаются в  управление массивами больших 
данных [5]. Это означает, что студент организа-
ции среднего профессионального образования 
должен владеть теми навыками, которые позво-
лят ему стать активным участником образова-
тельного процесса, использующего новые циф-
ровые технологии. Однако, как утверждают Е. 
Ю. Щербина с соавторами, не следует забывать, 
что на фоне расширения спектра видов учебной 
работы и усиления информационного взаимо-
действия между субъектами образовательного 
процесса имеет место возрастание автономии 
студента [9, С. 25]. Решая свои собственные за-
дачи, он должен владеть теми средствами об-
разовательной среды, которые расширяют его 
профессиональные и познавательные возмож-
ности. Как отмечает Н. Ш. Козлова, современ-
ный студент настолько глубоко погружается 
в  образовательный процесс, что у него стано-
вится востребованной способность к  анализу 
систем, требуется умение делать постановку за-
дач и формализовать методы их решения  [7]. 
Все это заставляет в ходе цифровой трансфор-
мации образования переосмыслить традицион-
ные образовательные результаты. 

Рассматривая проблему готовности обуча-
ющихся в организациях СПО к работе в цифро-
вой среде, следует обратить внимание на состав-
ляющие цифровой компетентности участника 
образовательного процесса. С одной стороны, 
можно обратиться к Европейской модели циф-
ровой компетентности DigCompEdu 2018  [8]. 

Несмотря на то, что эту модель часто рассма-
тривают в контексте готовности преподавателя 
к работе в цифровой среде, она достаточно пол-
но характеризует основные кластеры умений 
любого пользователя, погруженного в  цифро-
вой процесс. С другой стороны, чрезвычайно по-
лезно детализировать умения субъекта, активно 
занимающегося познавательной деятельностью 
в  цифровой среде. В связи с  этим представля-
ет интерес признанная в  международном со-
обществе система классификаций IT-навыков, 
в  которой принято выделять семь уровней от-
ветственности работника: следуй (FOLLOW), 
помогай (ASSIST), применяй (APPLY), созда-
вай возможности (ENABLE), обеспечивай/со-
ветуй (ENSURE, ADVISE), инициируй/влияй 
(INITIATE INFLUENCE); формулируй страте-
гию (SET STRATEGY), вдохновляй и мобилизуй 
(INSPIRE, MOBILISE) [12, 13, 14]. Возможно ли 
говорить об уровнях ответственности работ-
ника IT-сферы, обсуждая готовность к  работе 
в цифровой среде студента СПО? Казалось бы, 
он ведь просто студент техникума, а не работ-
ник IT-сферы. Однако современный образова-
тельный процесс требует от своих участников 
высокой активности и осознанности в профес-
сионально-познавательных действиях. Сегодня 
все участники учебно-производственной дея-
тельности должны обладать высочайшей от-
ветственностью в получении образовательного 
результата. В связи с этим требование стандарта 
SFIA, выраженное в повелительном наклонении, 
подчеркивает необходимость действовать ка-
ждому участнику цифрового образовательного 
процесса в интересах повышения своего уровня 
образованности. Конечно же, такой подход се-
годня является вызовом для организации обра-
зовательного процесса СПО. Но ведь главный 
вызов исходит от социума. Вызов формируется 
запросами стремительно развивающейся эко-
номики, уровнем развития производств, требо-
ваниями работодателя. 

Анализ источников по проблеме готовности 
студентов СПО к участию в цифровом образо-
вательном процессе показал, что большинство 
авторов отмечают необходимость усиления под-
готовки студентов в  области изучения инфор-
матики [3]. Достаточно емко в повышении каче-
ства образовательного процесса представлены 
возможности использования облачных серви-
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сов Google в рамках изучения информационных 
технологий. Это вполне объяснимо, поскольку 
облачные сервисы являются не чем иным, как 
технологиями распределённой обработки дан-
ных, в  которой компьютерные ресурсы предо-
ставляются пользователю как интернет-сервис, 
что позволяет организовать совместную работу 
обучающихся и преподавателя [6]. 

Однако на сегодняшний день в проблемном 
поле развития цифрового образовательного 
процесса в СПО результаты выявления уровня 
сформированности цифровой компетентности 
студентов не представлены, хотя для разреше-
ния проблемы готовности студентов техникума 
к работе в цифровой среде это играет ключевую 
роль. 

В связи с  этим целью настоящей статьи 
является анализ состояния готовности студен-
тов организаций среднего профессионального 
образования к  цифровому образовательному 
процессу и определение основных направле-
ний повышения этой готовности является на 
наш взгляд актуальным. Анализ проводится по 
результатам исследования, посвященного раз-
витию цифровой компетентности студентов 
техникума в  условиях расширенного изучения 
сервисов GOOGLE.

Методы исследования
В качестве методов исследования использо-

вались следующие: анализ педагогической лите-
ратуры по теме исследования, моделирование, 
анкетирование, методы математической стати-
стики (выборочный метод), факторный анализ. 

Результаты исследования и их обсуждение
В исследовании уровня сформированности 

цифровой компетентности обучающихся в  ор-
ганизациях СПО участвовали 206  студентов 
профессиональных образовательных организа-
ций Свердловской области. 

Для получения эмпирических данных было 
проведено анкетирование с  целью выявления 
отношения студентов, обучающихся в  органи-
зациях среднего профессионального образова-
ния, к использованию облачных сервисов GOO-
GLE. 

В соответствии с заранее спроектированной 
моделью был разработан опросник-измеритель. 
Поскольку организация опытно-поисковой ра-
боты имела целью разрешение проблемы фор-
мирования цифровой компетентности сту-

дентов техникума, основу модели составили 
Европейская модель цифровой компетентности 
DigCompEdu 2018, Федеральный государствен-
ный образовательный стандарт среднего общего 
образования (раздел «Изучение информатики 
в организациях среднего общего образования»), 
а также Федеральный государственный образо-
вательный стандарт среднего профессиональ-
ного образования. Ввиду того что требования 
к  формированию цифровых компетенций яв-
ляются одинаковыми для большинства специ-
альностей СПО, в качестве примера рассмотрен 
Федеральный государственный стандарт по 
специальности 43.01.09 Повар, кондитер  [8, 9, 
10].

Для обработки эмпирических данных, по-
лученных в ходе анкетирования студентов тех-
никумов, был использован факторный анализ. 
Факторный анализ осуществлялся с  помощью 
пакета прикладных программ SPSS Statistics. В 
результате факторного анализа (метод главных 
компонент) была получена 7-факторная струк-
тура, аналитическое рассмотрение которой по-
зволило сделать выводы об основных пробелах 
в готовности студентов СПО к работе в цифро-
вой среде с использованием сервисов GOOGLE, 
в том числе, с использованием сервиса GOOGLE 
CLASSRUM. 

В табл. 1 представлена полученная фактор-
ная структура с указанием средних весовых на-
грузок входящих в нее факторов. 

Каждый фактор включает в  себя перемен-
ные, являющиеся признаками цифровой ком-
петентности студентов СПО. В представленной 
факторной структуре средние весовые нагрузки 
факторов составляют значения, большие чем 
0,4, что позволяет обоснованно говорить о пра-
вомерности влияния каждой переменной на со-
став фактора.

Анализируя факторную структуру в целом, 
нельзя не обратить внимание на емкость охвата 
содержательного понимания значимости и ре-
зультативности использования сервисов Google 
для повышения качества познавательного про-
цесса и расширения возможностей организа-
ции деятельности. Умение использовать сервис 
Google Classroom позволяет организовывать 
полноценное общение с  участниками образо-
вательного процесса, включаться в реализацию 
моделей смешанного обучения, например, ис-
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пользовать модель «Перевернутый класс». Сер-
вис позволяет изучать самостоятельно тот или 
иной материал, создать условия для включения 
обучающегося в  онлайн-работу и выполнять 
практические задания. Есть возможность уста-
навливать диалог с преподавателем и общаться 
с  однокурсниками. В связи с  этим становится 
понятным, почему метод главных компонент 
в  процессе выполнения факторного анализа 
именно этот фактор выделил первым в матрице 
компонентов.

«Владение распространенными сервиса-
ми Google», «Расширение возможностей об-
щения и организация деятельности в  интер-
нет-пространстве», «Малоизвестные функции 
Google», «Инструменты повышения качества 
обучения» — все эти факторы представляют пе-
ременные, которые достаточно полно отражают 
признаки возможностей студента техникума 
свободно участвовать в  цифровом образова-
тельном процессе. Если наряду с этим обучаю-
щийся умеет использовать облачные сервисы 
Google для организации жизнедеятельности и 
осознанно обеспечивает конфиденциальность 
работы в  интернет-пространстве, то можно 
оценивать его готовность к  участию в  цифро-
вом образовательном процессе положительно. 
В связи с представленной номенклатурой фак-
торов, а также с  учетом достаточно высоких 
весовых нагрузок переменных, можно считать, 
что содержание матрицы компонентов позволя-
ет обосновать готовность студентов техникума 
к полноценной работе в цифровой среде.

Рассмотрим каждый фактор с точки зрения 
состава переменных, а также с точки зрения ча-
стоты встречаемости признаков в  ответах ре-
спондентов. 

Фактор «Владение основными функциями 
GOOGLE CLASSRUM» содержит пять перемен-
ных-признаков. Частота проявления признаков 
на уровне «Да» изменяется в пределах фактора 
от 19 % до 37 %, а на уровне «Нет» — в преде-
лах от 26 % до 39 %. Это означает, что хотя бы 
частично функциями сервиса GOOGLE CLASS-
RUM владеют менее 50  % обучающихся в  тех-
никумах. 

Если рассматривать состав переменных и 
уровни проявления признаков, то можно отме-
тить, что уверенно (уровень «Да») могут пере-
числить функциональные возможности сервиса 
только 19 % опрошенных. При этом 39% респон-
дентов уверенно выбирают из предложенных 
ответ «Нет». Не уверены в том, что знают функ-
циональные возможности сервиса на уровне 
«Скорее «Да», чем «Нет»» 18 % респондентов, а 
на уровне «Скорее «Нет», чем «Да»» — 23 %. 

Работа с  распространенными сервисами 
GOOGLE также на достаточно низком уровне: 
средняя частота проявления признаков вну-
три фактора на уровне «Да» составляет 28  %, 
а на уровне «Нет»  — 27  %. Между тем груп-
повая работа в  GOOGLE, GOOGLE-форма, 
GOOGLE-таблицы, GOOGLE-документы, 
GOOGLE-рисунки — это чрезвычайно важные 
функции для работы в цифровой среде. Совре-
менный студент техникума с помощью этих сер-
висов повышает свою познавательную и про-
фессиональную мобильность. Если владение 
сервисами неуверенное или человек с использо-
ванием этих сервисов испытывает сильные за-
труднения, его профессионально-познаватель-
ный процесс снижает необходимую динамику. 

Фактор «Расширение возможностей об-
щения и организация деятельности в  интер-

Таблица 1
Факторная структура со средними весовыми нагрузками

№ Название фактора
Средняя 
весовая 
нагрузка

1 Владение основными функциями сервиса «Google Classroom» 0,75
2 Владение распространенными сервисами Google 0,61
3 Расширение возможностей общения и организация деятельности в интернет-пространстве 0,58
4 Обеспечение конфиденциальности 0,65
5 Малоизвестные функции Google 0,54
6 Инструменты повышения качества обучения 0,61
7 Сервисы Google для жизни 0,5
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нет-пространстве» предполагает рассмотрение 
тех переменных, которые характеризуют воз-
можность взаимодействия с  другими людьми 
и организацию коллективной работы. В обра-
зовательном процессе это чрезвычайно важно, 
поскольку процессы взаимодействия с другими 
участниками образовательной деятельности 
влияют не только на качество познавательного 
результата, но также и на социализацию обу-
чающегося. Взаимодействие с другими людьми 
играет важную роль в  формировании ответ-
ственности студента за результат обучения. 
Если обучающийся не участвует в  групповых 
взаимодействиях или испытывает затруднения 
в организации цифрового процесса, ему трудно 
осознавать свою собственную ответственность 
за результат обучения. Владение сервисами 
организации видеовстреч в You to be, в Google 
Chat расширяет возможности обучающегося 
в  организации взаимодействий. Вместе с  тем 
только 17  % респондентов умеют выкладывать 
видео в You to be, 58 % опрошенных студентов 
техникумов не справляются с этой задачей. 14 % 
и 18  % проявляют неуверенность на уровнях 
«Скорее «Да», чем «Нет»» и «Скорее «Нет», чем 
«Да»» соответственно. Организовывать виде-
овстречи в  Google Chat умеют лишь 10  % сту-
дентов-участников исследования, а 57 % уверен-
но дают ответ «Нет». 

Сервис «Google-задачи» используют для 
планирования учебных дел только 17 % респон-
дентов. Ответ «Нет» был получен от 39 % сту-
дентов-участников исследования. 

Анализ весовых нагрузок позволяет сделать 
вывод о взаимосвязи использования сервиса 
планирования и сервиса заполнения портфолио 
(близкие весовые нагрузки 0,5 свидетельствуют 
о корреляции переменных). Действительно, по-
требность в  планировании должна влиять на 
потребности изучения своих результатов в ро-
сте успешности. Если бы человек заинтересо-
ванно осваивал процессы планирования через 
использование сервиса «Google-задачи», у него 
бы возникала потребность использовать и циф-
ровой сервис «Портфолио». 

Владение инструментами сервиса «Google 
Workspase for Education» также находится на 
невысоком уровне. Участники исследования 
только в 23 % случаев уверенно отвечают «Да» 
в  вопросе о расширении своих возможностей 

в познании через этот сервис, а 38 % при этом 
выбирают ответ «Нет». 

Чрезвычайно интересно, с  методической 
точки зрения, обратить внимание на корреля-
цию переменных «Уверенно строю диаграммы 
в  электронных таблицах Google» и «Уверенно 
создаю Google-рисунки», установленных в про-
цессе формирования матрицы компонент в фак-
тор «Владение распространенными сервисами 
Google» по причине большей весовой нагрузки. 
Однако эти переменные имеют равные весовые 
нагрузки с  переменной «Расширяю свои воз-
можности в  обучении за счет использования 
инструментов сервиса «Google Workspase for 
Education»». Корреляция является вполне ло-
гичной с точки зрения использования большего 
количества инструментов, позволяющих осу-
ществлять разнообразные учебные действия. 
Тот факт, что свободу использования этих сер-
висов обучающимися можно оценить пример-
но на уровне 30 %, свидетельствует о необходи-
мости специального изучения этих сервисов и 
включения их в образовательный процесс.

Анализируя переменные фактора «Обеспе-
чение конфиденциальности», следует отметить, 
что в целом тема конфиденциальности работы 
в  интернет-пространстве студентам организа-
ций среднего профессионального образования 
знакома. Установку настроек конфиденциаль-
ности в  процессе работы с  сервисами Google 
уверенно выполняют 42  % обучающихся (ча-
стотные характеристики на уровне «Да»). Не 
знакомы с такими настройками 18 % респонден-
тов (уровень «Нет»). Ответы на уровне «Скорее 
«Да», чем «Нет»» составляют 25 %, а ответы на 
уровне «Скорее «Нет», чем «Да»» составляют 
15  %., что свидетельствует о понимании сту-
дентами значимости владения настройками 
конфиденциальности. Безусловно, тему конфи-
денциальности следует включать в  программу 
развития цифровой компетентности студентов 
техникума организаций СПО.

Фактор «Малоизвестные функции Google» 
включает в себя переменные, необходимые для 
свободной работы в  цифровой среде. Они от-
ражают и возможность безопасного хранения 
данных, и создание настроек, обеспечивающих 
инкогнито в интернет-пространстве, и включе-
ние цифрового помощника. С  одной стороны, 
казалось бы, это можно рассматривать как про-
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должение предыдущего фактора, связанного 
с обеспечением конфиденциальности. С другой 
стороны, переменные в  процессе формирова-
ния матрицы компонент выделены в отдельный 
фактор вполне обоснованно, поскольку это дей-
ствительно малоизвестные функции, но чрез-
вычайно важные для уверенного цифрового 
поведения пользователя. Однако средняя ча-
стота проявления признаков в этом факторе на 
уровне «Да» составляет только 26 %, на уровне 
«Скорее «Да», чем «Нет»» она составляет 21 %, 
на уровне «Скорее «Нет», чем «Да»» — 20 %, на 
уровне «Нет» — 27 %. Таким образом, важные 
для работы в  цифровой среде, но малоизвест-
ные функции Google, обеспечивающие уверен-
ность совершаемых действиях, требуют боль-
шого внимания со стороны преподавателей, 
участвующих в  подготовке студентов технику-
ма к работе в цифровой среде. 

Выполняя анализ частотных характеристик 
по факторам, включенным в  матрицу компо-
нент, следует обратить внимание на два неболь-
ших по количеству переменных, но емких по 
значимости фактора. 

Фактор «Инструменты повышения качества 
обучения» содержит переменные, отражающие 
работу с  использованием инструментов Gmail, 
в  том числе работу с  Google-диском. Следует 
отметить, что уверенный ответ на уровне «Да» 
предоставляют 49  % студентов-участников ис-
следования и только 12 % дают ответ «Нет». Не-
уверенность на уровне «Скорее «Да», чем «Нет»» 
выражают 24 % респондентов и 13 % опрошен-
ных отвечают «Скорее «Нет», чем «Да»». Поло-
жительным является то, что почти 50 % обучаю-
щихся используют эти известные инструменты, 
повышая качество образовательного процесса. 
Но тем не менее делаем вывод о необходимости 
усиленного внимания со стороны преподавате-
лей в освоении студентами этих инструментов.

Очень ценным является включение в  ма-
трицу компонент небольшой группы перемен-
ных, составивших фактор «Сервисы Google для 
жизни». Мы понимаем, что цифровая среда не 
исчезает за стенами профессиональной обра-
зовательной организации, а скорее, из соци-
ально-экономического пространства цифровой 
действительности — она приходит в образова-
тельный процесс. Такая обусловленность на-
страивает нас на повышение не только качества 

обучения за счет использования цифровых ин-
струментов, но на повышение качества жизни. 
В связи с  этим важно отметить, что использо-
вание в  жизни сервисов Google отмечают на 
уровне «Да» лишь 22 % опрошенных, а 36 % вы-
бирают ответ «Нет». На уровнях «Скорее «Да», 
чем «Нет»» и «Скорее «Нет», чем «Да»» частота 
встречаемости ответов составляет по 22 %. Это 
говорит о том, что нам следует много работать 
над тем, чтобы студенты организаций среднего 
профессионального образования, стремящиеся 
освоить профессию, входили в мир труда, уве-
ренно используя цифровые технологии в повы-
шении своей профессиональной мобильности.

Заключение
Проанализировав матрицу компонент, по-

лученную в результате факторного анализа, мы 
смогли сделать выводы об уровне готовности 
студентов организаций СПО к работе в цифро-
вой среде, а также определить основные направ-
ления в разрешении этой проблемы. 

Во-первых, готовность обучающихся в  ор-
ганизациях СПО к участию в цифровом образо-
вательном процессе сегодня только с  большой 
натяжкой можно рассматривать как удовлет-
ворительную. Необходима большая работа, по 
обеспечению свободного владения студента-
ми теми цифровыми инструментами, которые 
позволяют обучающимся уверенно работать 
в цифровой среде, повышая качество образова-
тельного процесса.

Во-вторых, сегодня недостаточно расши-
рить и углубить изучение курса «Информаци-
онные компьютерные технологии». Нужно либо 
включать в учебный план основной профессио-
нальной образовательной программы отдельно 
изучаемую дисциплину по работе в  цифровой 
среде, либо курс, изучаемый в рамках системы 
дополнительного образования, в условиях реа-
лизации Дополнительной образовательной про-
граммы. 

В-третьих, на основании анализа полу-
ченной факторной структуры нами было 
установлено и обосновано тематическое со-
держание, которое следует закладывать в  До-
полнительную образовательную программу по 
развитию цифровой компетентности студентов 
организаций среднего профессионального об-
разования. Темы для изучения должны соот-
ветствовать факторам из матрицы компонент: 
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«Владение основными функциями сервиса 
GOOGLE CLASSROOM», «Владение распро-
страненными сервисами GOOGLE» «Расши-
рение возможностей общения и организация 
деятельности в интернет-пространстве», «Обе-
спечение конфиденциальности», «Инструмен-
ты повышения качества обучения», «Сервисы 

GOOGLE для жизни». Нами была разработана 
Дополнительная образовательная программа 
«Погружение в  цифровую образовательную 
среду: сервисы Google». Программа внедрена 
в образовательный процесс ФГАОУ ВО «Екате-
ринбургский техникум химического машино-
строения».
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