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Аннотация. В статье рассматривается разработка цифрового аналога 
лабораторной работы курса физики «Сложение колебаний», выполненная командой 
студентов в процессе организованной проектной деятельности. Цифровой аналог 
с помощью манипулятора «мышь» позволяет осуществлять все интерактивные 
действия с  3D симуляторами компонент виртуальной установки на экране, 
аналогичные действиям с объектами реальной установки. 

Ключевые слова: проектная деятельность; компьютерное моделирование 
физических процессов; виртуальные лабораторные работы; цифровой аналог.

Abstract. The article discusses the development of a digital analog of the laboratory work 
“Superposition of vibrations “, performed by the students team in the process of project 
activities. The digital analog with the help of the “mouse” manipulator allows you to perform 
all interactive actions with 3D simulators on the screen, similar to actions with objects of 
the real installation.

Keywords: student project activity; computer modeling of physical processes; virtual 
laboratory work; digital analog.

Создание цифрового контента для обра-
зовательной сферы приобретает все большую 
актуальность. Одним из наиболее востребо-
ванных направлений является разработка циф-
ровых лабораторий, в  частности для обучения 
таким фундаментальным наукам, как физи-
ка  [1‒3]. Подготовка IT профессионалов, спо-
собных осуществлять подобные разработки, 
является одной из важнейших задач, стоящих 
перед техническими университетами.

На кафедре общей физики Новосибирского 
государственного технического университета 
организована проектная деятельность студен-
тов по компьютерному моделированию физи-
ческих процессов и систем [4]. Одно из направ-
лений этой деятельности связано с  командной 
разработкой виртуальных лабораторных работ 
для курса физики [5].

В статье рассматривается разработка цифро-
вого аналога лабораторной работы курса физики 
«Сложение колебаний» [6], выполненная коман-
дой студентов второго курса факультета при-
кладной математики в процессе организованной 
проектной деятельности. Разработанный цифро-
вой аналог с помощью манипулятора «мышь» и 
клавиатуры позволяет осуществлять на экране 
все интерактивные действия с 3D виртуальными 
симуляторами компонент установки, аналогич-
ные действиям с объектами реальной установки. 

Решение проблемы разработки цифрового 
аналога реальной лабораторной работы вклю-
чало в себя следующие этапы, выполненные ко-
мандой: 

1.	 Знакомство с прототипом — установкой, 
используемой в  лабораторной работе «Сложе-
ние колебаний» [6].

2.	 Анализ основных действий при выпол-
нении эксперимента на лабораторной установ-
ке.

3.	 Формирование математических моделей 
для визуализации процессов сложения гармо-
нических колебаний.

4.	 Определение концепции интерактивно-
го интерфейса и 3D-визуализации виртуальной 
установки.

5.	 Определение структуры алгоритма про-
граммного приложения.

6.	 Выбор алгоритмического языка и средств 
реализации. 

7.	 Разработка программного приложения. 
8.	 Проведение тестовых виртуальных экс-

периментов. 
9.	 Подготовка отчета о выполненном про-

екте.
Знакомство с прототипом было определено 

следующими действиями:
•	 команда выполнила лабораторную рабо-

ту «Сложение колебаний» на реальной установ-
ке с формированием отчета о результатах. Для 
выполнения экспериментов использовалось 
описание лабораторной работы № 21 в методи-
ческом пособии [6];

•	 командой произведены фото- и видео-
съемки процесса выполнения лабораторной 
работы «Сложение колебаний» и компонент ла-
бораторной установки (генераторы, цифровой 
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осциллограф, панель с  элементами электриче-
ской цепи и т. п.).

Для программной реализации интерактив-
ных действий в интерфейсе цифрового аналога 
определены и зафиксированы основные дей-
ствия студента при выполнении лабораторной 
работы:

1.	 Сборка электрической цепи согласно 
эквивалентной схеме, приведенной в описании 
лабораторной работы № 21 [6].

2.	 Включение и начальная настройка ос-
циллографа.

3.	 Включение и начальная настройка гене-
раторов переменного напряжения.

4.	 Выбор режима работы осциллографа для 
выполнения конкретного эксперимента по сло-
жению колебаний [6].

5.	 Настройка генераторов на требуемые 
значения частот и амплитуд выходных напря-
жений [6].

6.	 Настройка осциллографа для качествен-
ного воспроизведения визуализируемых зави-
симостей и измерения требуемых характери-
стик [6].

Для адекватного отображения в  графиче-
ском интерфейсе результатов сложения гар-
монических колебаний используются мате-
матические модели процессов, позволяющие 
визуализировать необходимые осциллограммы 
на экране виртуального осциллографа.

Для визуализации сложения однонаправ-
ленных гармонических колебаний равных по 
значению частот используются [7]:

•	 уравнения складываемых колебаний и их 
характеристики

•	 уравнение суммарного гармонического 
колебания и его характеристики

 ,

 ,

 .
Для визуализации сложения однонаправ-

ленных гармонических колебаний разных по 
значению частот используются [7]:

•	 уравнения складываемых колебаний и их 
характеристики

;
•	 уравнение суммарного колебания и его 

характеристики

.

Для визуализации сложения взаимно пер-
пендикулярных гармонических колебаний 
(фигуры Лиссажу) используются два уравне-
ния складываемых гармонических колебаний 
ортогональных направлений и их характери-
стики [7]:

Разработка программного продукта про-
исходила в  тесном взаимодействии с  другой 
командой студентов, работающей над парал-
лельным проектом  — цифровым аналогом ла-
бораторной работы «Свободные колебания». В 
проектах было выделено общее компонентное 
ядро для виртуальных установок, отражающее 
приборный состав реальных установок ком-
плекса, используемого для выполнения несколь-
ких лабораторных работ раздела «Колебания» 
курса физики. Разработка цифровых аналогов 
компонент комплекса осуществлялась в  про-
цессе межкомандного взаимодействия.

Цифровые аналоги приборов и другие 3D 
объекты создавались в  программе Blender на 
основе визуальной информации, полученной 
в процессе видео- и фотосъемок реальных уста-
новок.

Проект реализован в  виде веб-сайта. Ос-
новной код программы написан на HTML, CSS, 
JavaScript. Важной частью проекта является 3D 
графика, для реализации которой использо-
вался кроссплатформенный API для графики 
в  браузере  — WebGL. Работа производилась 
с помощью библиотеки Three.js. В качестве ре-
дактора исходного кода использовалась про-
грамма Visual Studio Code.

Разработанный программный продукт со-
стоит из нескольких основных модулей:

•	 модуль, отвечающий за взаимодействие 
с  пользователем (нажатие клавиш, движение 
мыши, нажатие кнопок мыши и др.);
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•	 модуль, отвечающий 
за проверку правильности 
сборки виртуальной элек-
трической цепи в  соответ-
ствии с инструкцией к лабо-
раторной работе № 21 [6];

•	 модуль работы с мате-
матическими моделями сло-
жения колебаний;

•	 модуль отрисовки 
графики;

•	 модуль справочной 
информации, включающей 
инструкцию к лабораторной 
работе № 21 [6].

На рис.  1 изображено 
главное окно интерактивно-
го графического интерфейса 
виртуальной лабораторной 
работы «Сложение колеба-
ний». Виртуальная установ-
ка представлена цифровыми 
аналогами реальных прибо-
ров  — виртуальными гене-
раторами, осциллографом и 
панелью с элементами элек-
трической цепи.

Интерактивный интер-
фейс позволяет с  помощью 
мыши и клавиатуры осу-
ществлять с  виртуальными 
объектами действия, анало-
гичные действиям, произ-
водимым при выполнении 
реальных экспериментов: 

•	 производить сборку и 
разборку виртуальной элек-
трической цепи;

•	 включать, выключать 
и настраивать виртуальные 
приборы;

•	 используя виртуаль-
ный осциллограф, произво-
дить измерения;

•	 осуществлять вызов 
справки.

Виртуальная установка 
на рис.  1 представлена по-
сле реализации пользова-
телем действий по сборке 

Рис. 1. Виртуальная установка для экспериментов по сложению 
однонаправленных и взаимно перпендикулярных колебаний

Рис. 2. Виртуальный осциллограф с осциллограммой биений 
и окно справки с описанием лабораторной работы

Рис. 3. Виртуальный осциллограф с осциллограммой фигуры 
Лиссажу (процесс настройки изображения на осциллографе)
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цепи для наблюдения осциллограмм биений 
и фигур Лиссажу. Нажатием кнопок «Сеть» (с 
использованием курсора и мыши) включают-
ся виртуальные генераторы и осциллограф, 
затем осуществляется их предварительная на-
стройка. 

Дальнейшие действия с  виртуальной уста-
новкой осуществляются в  соответствии с  опи-
санием лабораторной работы №  21  [6]. При 
необходимости пользователь может вызвать 
справку с  описанием, которая отображается 
в отдельном окне интерфейса.

На рис. 2 представлены виртуальный осцил-
лограф с изображением осциллограммы биений 
и дополнительное окно справки с  описанием 
выполняемой лабораторной работы. 

Осуществляемые с помощью курсора и ма-
нипулятора «мышь» интерактивные настройки 
виртуального осциллографа (кнопки справа на 
лицевой панели) позволяют производить изме-
рения амплитуды и частоты биений. Для изме-
рений используются масштабная сетка и зна-
чения масштабных коэффициентов в  окнах на 
экране виртуального осциллографа.

На рис.3 в  окне интерфейса представлен 
виртуальный осциллограф с изображением фи-

гуры Лиссажу в процессе настройки изображе-
ния на экране.

Интерактивные настройки виртуального 
осциллографа (кнопки справа на лицевой па-
нели) дают возможность стабилизировать изо-
бражение и произвести требуемые измерения 
характерных параметров фигуры Лиссажу, по-
зволяющих определить амплитуды и соотноше-
ние частот складываемых взаимно перпендику-
лярных гармонических колебаний.

Для измерений используются масштабная 
сетка и значения масштабных коэффициентов 
в окнах на экране виртуального осциллографа.

Как показали тестовые виртуальные экспе-
рименты, разработанный командой цифровой 
аналог как в визуальном, так и в функциональ-
ном отношениях является полноценным вирту-
альным симулятором реальной лабораторной 
работы «Сложение колебаний» [6] физического 
практикума технического университета.

Разработав цифровой аналог лабораторной 
работы в  процессе организованной проектной 
деятельности, студенты второго курса техни-
ческого университета приобрели актуальный 
опыт, востребованный в  эпоху цифровизации 
образования.
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Использование цифровых технологий в об-
разовании  — одна из пиковых тем нынешней 
педагогики во всех сферах образования. Спектр 
обсуждаемых проблем в высшей степени разно-
образен. Это и собственно цифровые средства 
и ресурсы, это и методика их использования, 
это и организационные особенности, включая 
такие вопросы, как те или иные барьеры, име-
ющиеся сегодня у преподавателей и обучаю-
щихся в  использовании цифровых технологий 

в обучении (см. например, [1]). Даже ограничи-
ваясь общей методикой преподавания, можно 
констатировать очень разноплановые суждения 
о цифровизации учебного процесса, временами 
противоречащие друг другу. Эта констатация 
достаточно аргументирована в [2], и мы не бу-
дем воспроизводить её здесь, хотя общий вывод, 
сделанный в  указанной статье, можно считать 
весьма неутешительным: «Что имеется в  виду 
сейчас, когда речь идет о цифровом обучении? 
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Это вебинары; красиво оформленные тексты на 
сайте; синхронные онлайн лекции; записи лек-
ций, вебинаров, уроков, тренингов; видеоуроки 
в  Youtube; подкасты; сбор «больших» данных 
(для контроля присутствия, отчетов, санкций и 
т. д.). Педагогическая практика в  большинстве 
случаев разворачивается на уровне улучшения 
традиционных педагогических инструментов». 
Более того, в  [3], с. 30, на основе проведенных 
исследований отмечено, что «попытки усилен-
но внедрять ЦТ (цифровые технологии — А. Г.) 
в  работу учителя могут привести к снижению 
уровня знаний учащихся». Как тут не вспом-
нить М. Е. Салтыкова-Щедрина: «Просвещение 
внедрять с умеренностью, по возможности из-
бегая кровопролития», заменив «просвещение» 
на «цифровое образование». Отметим, в  связи 
с этим, что в ряде вузов прямо установлены нор-
мативы внедрения on-line курсов и других циф-
ровых технологий в учебный процесс.

При всей важности указанной выше пе-
дагогической проблематики цифровизации, 
информатизации, компьютеризации образо-
вательного процесса мы хотим остановиться 
на аспекте, который пока почти не затронут 
в этом проблемном поле, возможно потому, что 
он относится к частной методике преподава-
ния математики. Вспомним середину прошлого 
века, когда инженер, не умеющий пользоваться 
логарифмической линейкой, вряд ли считал-
ся полноценным. Вычисления с  помощью ло-
гарифмической линейки входили в  программу 
общеобразовательной школы, хотя едва ли эти 
навыки нужны были будущим филологам, исто-
рикам, искусствоведам и другим гуманитариям. 
С появлением калькуляторов эта тема ушла, 
хотя допуск калькуляторов в школьную матема-
тику сильно дискутировался. Было мнение, что 
учащиеся потеряют чувство числа. Этот эффект 
мы действительно наблюдаем: нынешняя моло-
дежь и даже среднее поколение с трудом могут 
прикинуть, каким будет результат произведения 
двух трёхзначных чисел, не говоря уже о дей-
ствиях с дробями. Даже цифровизация на быто-
вом уровне приводит к существенным сдвигам 
в понимании числовых связей. Недавно один из 
школьников, начавший изучать язык Python, не 
смог решить задачу «Сколько он должен полу-
чить сдачи со 100 рублей, если он купил 1,5 кг 
картошки по 30  рублей за килограмм». Оказа-

лось, что у него нет проблемы написать код, но 
он не знает, что такое «сдача», поскольку рас-
плачивается исключительно картой. Вот более 
приближенный к образовательной сфере при-
мер. Переход к ЕГЭ по информатики в компью-
терную форму привёл к тому, что многие зада-
ния перестали давать эффект контроля знаний. 
Это довольно вычурные задания на системы 
счисления, комбинаторику, игровые стратегии, 
поскольку теперь проще написать программу, 
перебирающую все возможные варианты и от-
бирающую из них те, которые удовлетворяют 
условию задачи. Мы не обсуждаем здесь, хоро-
шо это или плохо, а констатируем, что значи-
тельная часть математического аппарата, ранее 
востребованная для решения подобных задач, 
ушла. Мы видим в  этом некую тенденцию из-
менения роли вычислительных методов в  ма-
тематическом образовании. Действительно ли 
в  школьном курсе математики нужно столько 
времени уделять иногда весьма искусственным 
методам решения тригонометрических и лога-
рифмических уравнений? Сейчас, кроме узкого 
круга математиков-теоретиков, это не востре-
бовано. Кроме того, в  рамках школьного кур-
са эти приёмы весьма алгоритмизированы, и, 
соответственно, имеются цифровые ресурсы, 
прекрасно справляющиеся с  такими задача-
ми. По  существу здесь аналогия с  тем, можно 
ли разрешить применять калькуляторы вместо 
умножения столбиком. По достаточно распро-
страненному мнению (и его справедливость мы 
не отрицаем), такие задачи способствуют более 
глубокому пониманию тригонометрических 
функций и логарифмов. А ещё они нужны для 
задач ЕГЭ по математике.

Мы не призываем к немедленному реформи-
рованию курса школьной математики, посколь-
ку, во-первых, любая реформа в  образовании 
должна быть хорошо продумана (ломать  — не 
строить), а во-вторых, школьная математика 
тесно увязана с вузовской математикой в инже-
нерно-техническом образовании. Как изучали 
логарифмическую линейку в  школе, чтобы не 
учить её использованию в  техническом вузе, 
здесь тоже надо исходить из существующей 
системы преподавания математики в  высшей 
школе. И общим здесь для общеобразователь-
ной и высшей школы является значительная 
демотивация изучения математики. Какие бы 



12 Новые  информационные технологии в образовании и науке

заклинания преподаватели ни говорили, что 
знания преподаваемого курса в будущем приго-
дятся, студенты на младших курсах в большин-
стве своём относятся к математическим дисци-
плинам по принципу «выучил — сдал — забыл».

Разумеется, проблема преодоления демоти-
вации к изучению математических дисциплин 
осознаётся многими, и ей посвящены немало ра-
бот. Одной из последних по времени появления 
в печати является [4]. Основу для решения про-
блемы авторы видят в предложении студентам 
задач, сюжетно связанных с  будущей профес-
сией. Само по себе это, хотя и давно известное, 
вполне продуктивное предложение. Вот пример 
задачи, представленной в этой статье (с. 146).

«Условие: Приготавливается кислый гудрон 
«Парекс», состоящий из четырех компонентов 
(сульфокислоты SO3H, серной кислоты H2SO4, 
масла ароматических и нефтенопарафиновых 
углеводородов, углеводородов асфальтены). 
Требуется установить, какое количество каж-
дого компонента необходимо взять, чтобы по-
лучить M кг смеси, содержащей bi %, i = 1, …, 4, 
если их содержание в  каждом компоненте из-
вестно и представлено в виде матрицы четвер-
того порядка.

Решить систему линейных алгебраических 
уравнений методом Гаусса и методом Зейделя. 
Записать алгоритм вычисления указанными ме-
тодами в Mathcad и Excel».

Студенту, готовящему стать химиком, непо-
нятно, зачем для решения одной и той же зада-
чи надо применять оба метода, да ещё и запи-
сывать каждый алгоритм в двух ресурсах. И это 
вместо того чтобы воспользоваться каким-либо 
готовым цифровым ресурсом, загрузив туда 
матрицу и столбец правых частей. Потому что 
преподаватель требует? Ничего, кроме явного 
или скрытого раздражения, это у студента вы-
звать не может.

Этот пример настраивает на мысль, что из-
учение некоторых конкретных математических 
методов для студентов тех или иных специаль-
ностей может быть без ущерба изъято из про-
граммы. Должен ли будущий инженер, изучая 
курс дифференциальных уравнений, уметь ре-
шать уравнение Бернулли? Должен ли он, изучая 
математический анализ, уметь интегрировать 
подстановками Эйлера квадратичные иррацио-
нальности? Тем более что иррациональности бо-

лее высоких степеней всё равно, как правило, не 
интегрируются в  элементарных функциях. Мы 
не предлагаем немедленно пересматривать курс 
математического анализа или дифференциаль-
ных уравнений, но приведем суждение, которое 
нам кажется симптоматичным: «Сегодня же мы 
можем наблюдать ситуацию, когда выпускник 
технического вуза, получивший качественное, 
но «аналоговое» образование, вынужден при 
первом трудоустройстве в  ускоренном темпе 
обретать цифровые компетенции» ([5], с. 222).

Отдельную в  этом рассмотрении ситуа-
цию составляет изучение фундаментальных 
математических дисциплин для ИТ-специаль-
ностей. Переход к цифровой экономике резко 
повышает потребность в  специалистах в  сфе-
ре цифровых технологий, хотя и без этого их 
востребованность сегодня значительно превы-
шает выпускную способность вузов, ведущих 
подготовку таких специалистов. Но ещё острее 
дефицит ощущается в  кластере специалистов 
высокого уровня. Со стороны компаний, зани-
мающихся разработкой программного обеспе-
чения для работы с  цифровыми ресурсами, к 
ним предъявляются повышенные требования 
в области фундаментального математического 
образования. Однако, как правило, в препода-
вании базовых математических дисциплин на 
младших курсах в  лучшем случае голословно 
анонсируется их связь с  будущими ИТ-кур-
сами. В  [6] дан анализ преподавания курса 
«Линейная алгебра» в  шести вузах (Москвы, 
Санкт-Петербурга, Саратова, Челябинска) на 
ИТ-специальностях. Вывод таков: «Связь ал-
гебры и IT-дисциплин никак не показывается 
и нигде не объясняется применение алгебры 
в  будущем, например, в  машинном обучении. 
Ни в  одном из рассматриваемых университе-
тов нет практических заданий на компьютерах. 
Таким образом, дисциплина «Линейная алге-
бра» для IT-специальностей кажется лишь об-
щеобразовательной и не очень полезной в бу-
дущем».

В ноябре 2018  г. по инициативе компании 
СКБ Контур, специализирующейся на разра-
ботке программных продуктов экономического 
назначения, при участии специалистов других 
ИТ-компаний и преподавателей фундаменталь-
ных математических дисциплин университетов, 
была начата модернизация этих дисциплин. Ос-
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новные задачи модернизации были определены 
следующим образом:

1.	 Повышение ориентированности фунда-
ментальных математических курсов (алгебра, 
математический анализ, дискретная математи-
ка, теория вероятностей и мат. статистика и др.) 
на подготовку специалистов высокого уровня 
в сфере разработки цифровых ресурсов.

2.	 Формирование умений высокопроизво-
дительной самостоятельной работы в  получе-
нии, освоении новых знаний в профессиональ-
ной сфере разработки цифровых ресурсов на 
основе фундаментальных математических дис-
циплин.

Основу решения этих задач составили сле-
дующие положения:

•	 создание мотивации к изучению фун-
даментальных математических курсов путем 
постановки задач современных цифровых тех-
нологий (машинное обучение, big data, 3D моде-
лирование и т. д.) с демонстрацией применения 
для их решения средств и методов фундамен-
тальной математики;

•	 использование педагогической техноло-
гии смешанного обучения, в  которой опреде-
лённый объём материала изучается студентами 
самостоятельно, ими же самостоятельно выпол-
няется заранее определенный комплект заданий 
с  последующим обсуждением на лаборатор-
но-практических занятиях;

•	 часть учебного времени студентов регу-
лярно (т.  е. в  ходе учебного процесса, а не как 
финишная форма) отводится на учебную дея-
тельность студентов, реализуемую посредством 
использования ими компьютерных технологий, 
в ходе которой студенты применяют непосред-
ственно изучаемые ими математические сред-
ства и методы в выполнении заданий, имеющих 
характер реальных разработок продуктов циф-
ровых технологий.

Такой подход позволяет продемонстри-
ровать студентам концептуальное единство 
математики и программирования как сферы 
научной и производственной деятельности. С 
этой целью под руководством автора данной 
статьи была разработана специальная версия 
курса «Алгебра и аналитическая геометрия», а 
Д. А. Косолобовым, доцентом кафедры алгебры 
и фундаментальной информатики УрФУ, создан 
согласованный с указанным курсом компьютер-

ный практикум, выполняя задания которого, 
студенты должны применять методы, изучен-
ные ими в курсе алгебры и аналитической гео-
метрии, для решения задачи, моделирующей ре-
альную задачу ИТ-профиля. Приведём примеры 
некоторых тем компьютерного практикума.

1.	 Трёхмерные объекты. Здесь студенты 
должны продемонстрировать умение преобра-
зовывать трехмерные визуализированные объ-
екты средствами векторной алгебры; поверх-
ность преобразовываемых объектов задаётся 
полигональной сеткой.

2.	 Депикселизация. Здесь студенты долж-
ны методами линейной алгебры восстановить 
полное изображение по изображению, в  кото-
ром некоторые фрагменты скрыты посредством 
«укрупнения пикселей».

3.	 Уменьшение размерности. Здесь студен-
ты должны методом наименьших квадратов 
(методом главных компонент) уменьшить раз-
мерность пространства данных.

4	Детектирование движения. Используя ме-
тод сингулярного разложения, студенты долж-
ны провести сглаживание изображения движу-
щегося объекта.

В общей сложности было создано 8 работ 
компьютерного практикума.

Технологической основой реализации слу-
жит система Jupyter notebook, которая позволя-
ет сосредоточить внимание студентов исклю-
чительно на содержательной части выполнения 
задания. Это позволяет при проверке сделать 
акцент именно на применяемых студентом ме-
тодах решения задачи, оставляя в стороне про-
граммистское окружение. 

Приведём пример задания, предлагавшегося 
к одному из таких занятий (его номер показыва-
ет, что ему предшествовало ещё 3 задания, кото-
рые включали в себя пошаговые подготовитель-
ные элементы к выполнению этого задания).

4. Проективное изображение. Допишите 
следующую функцию. На вход вам дано изо-
бражение image размера w на h и четыре точ-
ки p0, p1, p2 и x. Каждый пиксель изображения 
(image[i, j], где 0≤ i<w и 0≤j<h– это число от 
0 до 255, задающее градацию серого от чёрного 
до белого. Изображение image «натянуто» на 
параллелограмм с вершинами p0, p1, p2, как на 
рисунке (четвёртая вершина параллелограмма 
p3 не изображена, но подразумевается):
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Рис. 1. Преобразование изображения

Левый и правый нижние пиксели изо-
бражения расположены, соответственно, 
в image[0, 0] и image[w – 1, 0]. Верните 0, 
если точка x не лежит в этом параллелограмме, 
и верните соответствующий пиксель изображе-
ния image в противном случае.

def get_pixel(p0, p1, p2, x, image):

‘’’Пиксель, соответствующий x в изображе-
нии, натянутом на p0, p1, p2, p3’’’

w = image.shape[0]

h = image.shape[1]

# здесь мог бы быть ваш код

return 0

Проверьте, что ваше решение правильно ге-
нерирует проективную картинку.

После вставки нужного кода (вместо фразы 
«# здесь мог бы быть ваш код») студент отправ-
ляет программу на тестовую проверку. Если все 
тесты пройдены с  положительным вердиктом, 
студент рассказывает преподавателю алгоритм, 
посредством которого была решена задача. Со 
студентом обсуждается только алгоритм, во-
просы, связанные с  языком программирова-
ния, не обсуждаются, поскольку это выходит 
за рамки изучаемого предмета. Тем самым для 
студента очерчивается зона его личной ответ-
ственности за его подготовленность в вопросах 
смежных дисциплин (в данном случае, програм-
мирования).

Результаты трёхлетнего эксперимента пока-
зали, что предложенные нами вариант курса и 
компьютерный практикум существенно повы-
шают мотивированность студентов ИТ-специ-
альностей к изучению фундаментальной мате-
матики и, как следствие, обеспечивают более 
высокий уровень усвоения материала и умения 
его применять для решения задач.
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Современный этап реконструкции и тех-
нологического перевооружения отечественных 
предприятий характеризуется масштабным об-
новлением производств с  использованием нау-
коемкого высокотехнологичного оборудования, 
оснащенного высокоинтеллектуальными сред-
ствами и системами диагностики и управления. 
Все это сопровождается фундаментальными те-
оретическими исследованиями, прикладными 
конструкторско-технологическими разработка-
ми, направленными на создание образцов новой 
техники и ее опытно-промышленной апроба-
ции. В широком смысле подобные инновацион-
ные преобразования затрагивают всю инфра-
структуру организации, включая менеджмент 
и обслуживающий персонал. Это требует нали-
чия подготовленных технических специалистов, 
имеющих прочную теоретическую базу, владею-
щих соответствующими знаниями и навыками, 
способных к активному освоению новых компе-
тенций, что позволит им не только осваивать, но 
и эффективно осуществлять трудовую деятель-
ность в различных групп профессий [1].  

Однако в  системе подготовки инженерных 
кадров отмечаются весьма серьезные противо-
речия, обусловленные рядом причин, приведен-
ных на рисунке 1. 

Противоречие между установленными 
в  стандартах требованиями и методологией 
процесса обучения решается, как правило, на 
уровне образовательной организации за счет 
системной реструктуризации образователь-
ных программ и модернизации научно-мето-
дологического сопровождения читаемых дис-
циплин. Однако необходимо учитывать, что 
образовательные запросы обучаемых сегодня 
значительно видоизменились и основываются 
на объективных процессах трансформации ин-
формационной среды современного общества, 
и, соответственно, индивидуальных возможно-
стях личности в освоении социального опыта. 

Так в работе [2] отмечается, что знаниевый 
интерес молодежи (студентов) включает в себя 
определенные предпочтения:

1.	 Ожидаемый результат обучения: ком-
плекс универсальных компетенций (практиче-
ский опыт профессиональной деятельности на 
основе фундаментальной теоретической подго-
товки), позволяющий получить работу, которая 
обеспечит высокий уровень жизни.

2.	 Условия обучения включающее высо-
кое качество инфраструктуры образовательной 
среды, открытый доступ к образовательным ре-
сурсам, дистанционные формы обучения, воз-
можность самостоятельного отслеживания об-
разовательных результатов. 

3.	 Готовность преподавательского состава 
к быстрому и качественному использованию 
инфокоммуникационных технологий, активно-
му использованию гаджетов и социальных сер-
висов в решении образовательных задач.

Инфокоммуникационные технологии стали 
новыми культурными орудиями современно-
сти, формирующими новые ценности и соци-
альные практики, оказывающими влияние на 
личностное и когнитивное развитие учащейся 
молодежи. Сетевое пространство для студен-
тов сегодня представляет собой и основной 
источник информации, и важнейшие средство 
коммуникации. Подобная виртуальная инфор-
мационно-перенасыщенная среда позволяет 
в  нелинейном гипертекстовом пространстве 
свободно получать, пополнять, сохранять но-
вые знания в  интересующей предметной обла-
сти, расширять информационные связи и отно-
шения.

Исследования психологов показали, что 
сегодняшнюю молодежь отличает эрудирован-
ность, быстрота интеллектуальной реакции, 
рефлексивность, стремительное восприятие 
информации, свернутой в  форме поликодовых 
и визуальных текстов. С другой стороны, им 
присущи сложности в концентрации и управле-
нии вниманием, систематизации хаоса много-
образной информации, «клиповое» восприятие, 
а также замкнутость в социальной нише своей 
семьи. Кроме того, отсутствие опыта практиче-
ского воплощения творческой идеи и проверки 
ее эффективности, недостаточные навыки кри-
тического мышления, в  том числе отсутствие 
навыков оперативной рефлексии в  условиях 
константной реальности, снижает способность 
сознательно оценивать принятые решения и 
перспективы [3].

Проведенный контент-анализ исследова-
ний по проблемам инженерной педагогики по-
зволяет заключить, что изменения в  высшем 
инженерном образовании должны быть связа-
ны с необходимостью учета изменений в обра-
зовательном запросе молодежи и сохранения 
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различных дисциплин, со-
вмещать освоение теории со 
специально организованной 
научно-практической про-
ектной деятельностью, под-
готовкой к контрольным ме-
роприятиям, включающим 
тестовые задания, расчёт-
но-графические работы, те-
оретические коллоквиумы.

Поиски наиболее эф-
фективных форм органи-
зации образовательного 
процесса ведутся в  направ-
лении перехода от класси-
ческих канонов построения 
технических дисциплин, 
включающих в себя опреде-
ленный набор лекционных, 
практических и лаборатор-
ных занятий, к интерактив-
ной, то есть более активной 
форме [10]. Внимание скон-
центрировано на создании 
комплексного контента 
с  учетом новых требований 
инновационных подходов к 
организации учебной дея-
тельности. Информацион-
ные технологии позволяют 
грамотно использовать ме-
тоды компьютерной визу-
ализации для повышения 
качества знаний и методов 
их оценивания. Их основная 
образовательная ценность 
состоит в  том, что они по-
зволяют облегчить доступ 
студентов и преподавателей 
к информации, разнообра-
зить учебную деятельность, 
а также позволяют по-дру-
гому организовать взаи-
модействие всех субъектов 
обучения, тем самым помо-
гая обучающимся быть ак-
тивными и равноправными 
участниками образователь-
ной деятельности  [11]. Ис-
пользование современных 

Рис. 1. Проблематика подготовки инженерных кадров

Рис. 2. Три уровня визуализации

позитивного опыта отечественной системы образования  [4‒9]. С 
учетом сказанного на кафедре экспериментальной физики Ураль-
ского федерального университета (КЭФ  УрФУ) при организации 
обучения в рамках основных образовательных программ был реа-
лизован принцип интеграции учебного процесса с внедрением ин-
фокоммуникационных технологий, элементов фундаментальной 
науки и технологий специального производства, что позволило 
подготовить высококвалифицированных выпускников, востребо-
ванных и конкурентоспособных на рынке высокотехнологичных 
отраслей. 

Проблемы технических вузов при подготовке высококвалифи-
цированных кадров связаны не только с особенностями студентов, 
но и с  особенностями самих преподаваемых дисциплин. Дисци-
плины, относящиеся к инженерным или техническим, характери-
зуются высокой наукоёмкостью и сложны в понимании. Учебные 
планы сформированы таким образом, что большой объём теоре-
тического материала необходимо освоить в сжатые сроки, студен-
ту требуется быстро переключаться с темы на тему в ходе изучения 
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информационных методов и подходов с целью 
представления абстрактных данных в виде изо-
бражений и схемно-знаковых моделей позволя-
ет индивидуализировать обучение, сделать его 
вне времени и без привязки к месту, что делает 
образовательный процесс эффективным, от-
крытым, позволяет выбрать индивидуальную 
траекторию и комфортную скорость освоения 
материала дисциплин. 

Однако этот путь связан с необходимостью 
адаптации учебного материала к особенностям 
восприятия информации в  виртуальной сре-
де. Преподавателям приходится искать или са-
мостоятельно создавать электронную версию 
визуализации содержания специализирован-
ной дисциплины с  демонстрацией различных 
процессов и явлений. Тщательная подготовка 
учебного материала с  учетом информацион-
ной насыщенности и наглядности значительно 
увеличивает время подготовки преподавателя 
к занятиям. Тем не менее на сегодняшний день 
это обязательное условие повышения качества 
образования. 

Следует отметить разницу понятий «нагляд-
ность» и «визуализация». Последнее в  рамках 
данного исследования рассматривается как свя-
зующее и дополняющее звено между учебным 
материалом и результатом обучения, позволя-
ющее сделать процесс изучения дисциплины 
более ёмким. Визуализация в контексте данной 
работы понимается как самостоятельный про-
цесс, результатом которого становится фор-
мирование образа, визуальное представление 
знаний, в то время как «наглядность» представ-
ляет собой лишь демонстрацию существующего 
образа. Недостаточность связи между учебным 
материалом и иллюстрирующим его образом 
приводит к рассеиванию внимания обучаю-
щихся, неверному пониманию сути материала, 
повышению утомляемости из-за избыточности 
информации и блокированию мышления. 

Графическая визуализация делится на три 
уровня как это показано на рисунке 2.  

Визуализация учебной информации позво-
ляет студентам структурировать новые знания 
и облегчить их интеграцию в индивидуальную 
систему представлений о мире. Современные 
студенты, переключаясь, быстро утрачивают 
интерес к теме, пропускают важный материал и 
не могут без помощи лектора систематизировать 

и структурировать прослушанный текст, поэто-
му иллюстрации и видео, используемые на лек-
ционных и практических занятиях, не должны 
быть чрезмерно избыточными. В то же время 
контент лабораторных работ должен быть ви-
зуализирован пошагово, а изучаемый процесс 
в  полной мере детально представлен и досту-
пен для понимания от оборудования до экспе-
римента. В данном случае наблюдается высокая 
производительность и отдача студентов как при 
изучении новых тем, так и при закреплении 
пройденных, что увеличивает эффективность 
образовательного процесса. Использование 
различных электронных пособий, презентаций 
или других информационных технологий необ-
ходимо для увеличения уже имеющегося набо-
ра знаний в данной области, систематизации и 
применения на практике, при проведении раз-
личных исследований. 

На сегодняшний день наиболее распро-
страненным способом визуализации учебной 
информации в  образовательном процессе за 
счет своей простоты и удобства является пре-
зентация. Существует большое количество про-
грамм для создания презентаций, например, 
Microsoft PowerPoint, Prezi, Google Презентации, 
Canva и т. д. Ограничивающими факторами при 
выборе определенной программы являются на-
выки преподавателей при ее использовании и 
поддерживаемый формат [12]. 

В сфере образования любая презентация, 
разрабатываемая как средство обучения и пере-
дачи знаний, должна соответствовать требова-
ниям и выполнять ряд функций [13]:

1.	 Образовательную  — организация учеб-
ного процесса и формирование новых знаний 
у студентов. В условиях дистанционного обу-
чения презентация играет роль инструкции к 
выполнению заданий, помощника при самосто-
ятельной работе студентов. 

2.	 Информационная  — подача полной 
структурированного лекционного материала 
в  форме, удобной для понимания и запомина-
ния. 

3.	 Кумулятивная, — накопление и сохране-
ние на продолжительное время учебной инфор-
мации и систематизация знаний. 

Для разностороннего охвата преподаваемой 
дисциплины с помощью визуализации учебного 
материала презентация должна быть иллюстра-
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в  объеме предлагаемого к 
изучению материала. Пре-
зентация, составленная та-
ким образом, является сво-
еобразным планом лекции, 
подсказкой как для препо-
давателя, так и для студента. 
В результате при просмотре 
такой презентации, допол-
няющей слова лектора визу-
альными наглядными дан-
ными и систематизирующей 
основные понятия дисци-
плины, у студентов форми-
руется четкое представле-
ние о содержании предмета. 
Имея презентацию, они смо-
гут, опираясь на содержание 
слайдов, восстановить мыс-
лительную цепочку, которая 
приведет к широкому пред-
ставлению и пониманию из-
учаемой дисциплины. 

В рамках данного пред-
мета студентам предлагает-
ся также задание на развитие 
своих информационно-ком-
муникационных навыков: 
реализовать компьютерную 
визуализацию инструкции 
к лабораторной работе. Это 
может быть фото- или ви-
деоинструкция. При вы-
полнении данного задания 
студенты формируют навы-
ки структуризации и систе-
матизации прочитанного 
в  методическом пособии 
материала. Составление по-
шагового алгоритма и его 
визуализация, например 
в  формате видеоролика, 
способствует глубокому по-
ниманию студентами цели и 
этапности выполнения ла-
бораторной работы, облег-
чает интерпретацию резуль-
татов, а главное, повышает 
вовлеченность в  процесс 
познания дисциплины, что 

Рис. 3. Структура дисциплины «Радиационная биофизика» 
и роль презентации в представлении лекционного материала

тивной. Использование аудио- и видеофрагментов, иллюстраций 
необходимо для задействования различных видов человеческой 
памяти — при наглядности информация более проста для пони-
мания. При этом следует помнить, что представляемый материал 
часто носит научно-исследовательский характер и может быть ис-
пользован в  проектной деятельности обучающегося для анализа 
и обсуждения результатов собственных опытно-поисковых иссле-
дований.

Внедрение интерактивной презентации как эффективного ме-
тода компьютерной визуализации в преподаваемые по направле-
нию «12.04.04 Биотехнические системы и технологии» дисциплины 
на кафедре экспериментальной физики ФТИ УрФУ обеспечивает 
подготовку инженерных кадров в полном соответствии с образо-
вательным запросом студентов, с одной стороны, и с требования-
ми инновационно-технического развития региона — с другой.

Одним из примеров эффективного использования презента-
ции для визуализации лекционного материала является дисципли-
на «Радиационная биофизика», которая изучается студентами на 1 
году обучения магистратуры. Радиобиология является достаточно 
молодой развивающейся наукой, и данная дисциплина содержит 
большой объем информации, согласованный с историческим хо-
дом познания природы радиобиологических процессов, протека-
ющих при облучении клетки и организма ионизирующим излуче-
нием. Учебная дисциплина структурирована и разбита на блоки, 
представленные на рисунке 3. Каждый блок сопровождается как 
текстовым файлом, так и презентацией.

Ключевой особенностью построения презентаций является 
вынесение на слайды основополагающих принципов и выводов 
предмета, которые, как правило, подтверждаются графиками экс-
периментально полученных зависимостей. Подобная методика 
преподавания позволяет удерживать внимание студентов и акцен-
тировать его на ключевых аспектах курса, помогая не потеряться 
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обеспечивает сохранение полученной в рамках 
курса информации на долгое время.

Особое внимание в  данном исследовании 
было уделено дисциплине «Технологии произ-
водства радиофармацевтических препаратов», 
скорректированной на основе компьютерной 
визуализации материалов, реализуемой в  рам-
ках учебного плана 2 года магистратуры по 
направлению «Биотехнические системы и тех-
нологии». Данная спецдисциплина изучается 
студентами в  онлайн-формате на платформе 
Openedu и направлена на изучение технологий 
получения медицинских радионуклидов и ради-
офармацевтических препаратов, основ радио-
фармацевтики и механизмов биораспределения 
радиофармацевтических препаратов, а также 
устройства и характеристик оборудования для 
получения медицинских изображений при про-
ведении лучевой диагностики: гамма-камер, 
ОФЭКТ и ПЭТ-сканеров. Она состоит из 5 раз-
делов, включающих 13 тем, причем каждая тема 
включает следующие компоненты:

•	 видеолекция, сопровождающаяся презен-
тацией;

•	 текстовый конспект лекции;
•	 учебные задания с  подробным разбором 

практических задач;
•	 контрольные задания различного уровня 

сложности для проверки знаний.

Удобная и понятная система навигации на 
платформе позволяет студентам выбирать ком-
фортный для прохождения материала темп и 
самостоятельно контролировать свой прогресс. 

Видеолекции не превышают по продол-
жительности 15  минут, что обеспечивает вы-
сокую концентрацию внимания слушателей. 
Презентация содержит яркие запоминающи-
еся смысловые иллюстрации к словам лекто-
ра. Воздействие на обучающихся при помощи 
аудио- и видеофрагментов с  иллюстративной 
схемно-знаковой составляющей и последую-
щее изучение ими письменного конспекта лек-
ций максимально задействует различные виды 
памяти, обеспечивая долговременное сохране-
ние изученного материала. В результате мате-
риал, более подробно изложенный в текстовом 
конспекте лекций, с помощью средств компью-
терной визуализации представлен в  лаконич-
ной, логически организованной форме, ком-
фортной для восприятия. 

В виртуальном пространстве учебной дис-
циплины отдельное внимание уделяется фор-
мированию навыков решения практических 
задач, касающихся вопросов производства ра-
диофармпрепаратов и их применения в лечеб-
но-диагностической практике. Перед каждым 
учебным заданием представлен материал, опи-
сывающий подход к решению такого рода задач. 

Рис. 4. Структура дисциплины «Технологии производства радиофармпрепаратов» 
и одноименного междисциплинарного проекта
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Прослеживается цель курса именно сформиро-
вать навыки применения имеющегося багажа 
теоретических знаний к реальным прикладным 
задачам, а не просто научить решать конкрет-
ную задачу. Реализована многоуровневая си-
стема проверки знаний студентов: открытое и 
закрытое тестирование, в  том числе задания 
с  инфографикой, решение задач с  пошаговой 
проверкой ответов. 

Знания и навыки, полученные студента-
ми на данном предмете, а также в  дисциплене 
«Ускорители заряженных частиц в  медицине», 
являются основой выполнения ими междисци-
плинарного проекта по производству радио-
фармпрепарата. В ходе пошагового выполнения 
реального проекта студенты проходят этапы 
проектирования, представленные на рисунке 4.

В результате студенты проявляют макси-
мальную мыслительную и познавательную 
активность, получая при этом опыт реально-
го производственного проектирования. При-
кладной характер поставленной задачи, кото-
рая в  перспективе может быть реализована на 
базе циклотронного центра ядерной медицины 
УрФУ, обеспечивает повышение заинтересован-
ности и мотивации магистрантов, желание ра-
ботать в рамках осваиваемой профессии.

Таким образом, проблема визуализации 
лекционного материала инженерно-техниче-

ских дисциплин вполне решаема и одним из 
способов её устранения является примене-
ние интерактивных презентаций. Здесь важно 
продумать подход к составлению презентаций 
с  учетом особенностей дисциплины, а также 
технических возможностей вуза, навыков и 
творческой изобретательности самих препо-
давателей. Технологии визуализации учебной 
информации могут применяться в  любом об-
разовательном учреждении, хорошо комбини-
руются с  традиционной системой обучения, 
тем самым позволяя усовершенствовать учеб-
ный процесс, так как учат выделять, обобщать 
и систематизировать основные понятия в  ин-
формационном потоке, отсеивать лишнюю или 
второстепенную информацию, определять обя-
зательный объем усвоения и запоминания. В то 
же время необходимо помнить, что применение 
средств информационных технологий, визуа-
лизация знаний как способ предоставления ин-
формации, визуализация как технология вос-
приятия мира не являются самоцелью. Можно 
сказать, что выявление и использование средств 
визуализации в образовании составляют осно-
ву для продуктивной деятельности в информа-
ционном пространстве, обеспечивают перспек-
тивную подготовку обучающихся и формируют 
коммуникационную культуру в  её различных 
аспектах.
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Аннотация. В статье определены основные условия, необходимые для подготовки 
операторов станков с ЧПУ в условиях учебного центра предприятия с применением 
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Развитие дистанционного обучения явля-
ется одним из стратегических направлений де-
ятельности образовательных организаций по 
всей России. Это связано с тем, что данная фор-
ма обучения рассматривается как инструмент 
повышения качества и эффективности образо-
вательного процесса [6; 9]. Внедрение современ-
ных информационных технологий в  образова-
тельный процесс является одним из возможных 
путей его значительного улучшения [10].

Ознакомление с опытом обучения операто-
ров станков с ЧПУ в условиях учебных центров 
отечественных предприятий показало, что глав-
ными проблемами подготовки при традицион-
ном обучении являются сложности обучаю-
щихся при распределении времени на обучение 
в части теоретической подготовки и адаптация 
к предстоящей профессиональной практике. 
Примерами проблемных ситуаций являются по-
иск необходимой информации или творческого 
решения в нестандартных ситуациях, переход к 
обработке изменённой партии деталей, переход 
на другое оборудование или систему ЧПУ, смена 
структуры программ при смене постпроцессо-
ра. Выделенные проблемы могут быть преодо-
лены путем внесения изменений в организаци-
онные формы и технологии обучения.

Наиболее подходящим дополнением к фор-
мам организации образовательного процесса 
при внутрифирменной подготовке является 
дистанционное обучение. Оно имеет множе-
ство положительных характеристик, способных 
нивелировать минусы традиционного обучения 
в части выбора времени обучающимся для осво-
ения программы. Однако данная форма не спо-
собна в  полной мере обеспечить качественное 
практическое обучение операторов станков 
с  ЧПУ, так как оно реализуется в  учебных ма-
стерских на реально-физических станках, а не на 
виртуальных системах, что это является, одним 
из важнейших условий подготовки операторов 
станков с  ЧПУ. Поэтому наиболее рациональ-
ным решением при выборе организационной 
формы является перевод лишь теоретической 
части на дистанционный формат, форма орга-
низации обучения такого типа называется сме-
шанное обучение.

В результате анализа отечественной и зару-
бежной литературы, а также интернет-источни-
ков была выявлена суть концепции смешанного 

обучения, заключающаяся в  совершенствова-
нии механизмов взаимодействия, сопровожде-
ния, объединении образовательных форм и 
нелинейного сочетания традиционного и элек-
тронного форматов получения знаний [5; 6; 9]. 
Целесообразность выбора организационной 
формы подтверждена опросом слушателей учеб-
ного центра ООО «Уральские локомотивы».

Проанализировав сущность проблемы и 
возможности смешанного обучения, стало воз-
можным определить важные условия, необходи-
мые для формирования педагогической модели 
обучения операторов станков с ЧПУ в учебном 
центре предприятия с применением технологий 
смешанного обучения и разработки учебно-ме-
тодического комплекса для смешанного обуче-
ния [4; 10].

С целью определения требований к струк-
туре, содержанию и средствам обучения опе-
раторов станков с  ЧПУ в  условиях учебного 
центра предприятия с применением технологий 
смешанного обучения была разработана педа-
гогическая модель. Она состоит из следующих 
структурных блоков, выполняющих ряд опре-
деленных функций:

•	 целевой блок определяет единство соци-
ального заказа, цели и задач;

•	 содержательный блок модели отвечает за 
содержательное наполнение направлений орга-
низационно-педагогического сопровождения;

•	 организационно-процессуальный блок 
отражает комплекс форм, методов, средств 
электронного обучения, посредством которых 
реализуется организационно-педагогическое 
сопровождение;

•	 оценочно-результативный блок содержит 
показатели результативности образовательного 
процесса у обучающихся учебного центра;

Раскроем более подробно организацион-
но-процессуальный блок. Выстраивая учебный 
процесс с применением дистанционных образо-
вательных технологий, необходимо понимать, 
что способы и методы взаимодействия участ-
ников образовательного процесса потерпят не-
которые изменения. В результате проведения 
небольшого исследования были выявлены наи-
более актуальные направления учебно-инфор-
мационного взаимодействия участников учеб-
ного процесса с  применением дистанционных 
образовательных технологий, представленные 
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на рисунке. Анализ выбранных направлений 
помог выделить достоинства и недостатки каж-
дого направления, а также платформы для их 
реализации.

Вышеперечисленные способы взаимодей-
ствия педагогов и обучающихся могут отличать-
ся своими особенностями, но осуществляются 
исключительно через интернет-соединение, это 
помогает выстроить соответствующий темп и 
траекторию учебной деятельности и организо-
вать самостоятельную или, в определенных ус-
ловиях, групповую работу обучающихся.

Первым из рассмотренных нами направле-
ний является использование облачных техно-
логий при организации работы с  обучаемыми. 
Облачные технологии — самый простой и легко 
реализуемый метод онлайн-обучения. В основе 
облачных технологий лежит сетевой доступ к 
данным. Пользователь, в нашем случае препода-
ватель, загружает в  «виртуальный ящик» нуж-
ные ему данные для подготовки обучающихся 
(методическую и дидактическую информацию 
для проведения занятия, файлы могут быть не 
только текстовыми, но так же аудио, видео и дру-
гих разнообразных форматов, высокого разре-
шения и большого объёма), использует различ-
ные программы без доступа к локальной сети и 
обеспечивает доступ к файлам и папкам учеб-
ного материала (только для преподавателя, для 
группы или индивидуально), обеспечивая учеб-
ный процесс независимо от территориального 
расположения обучающихся. Они переходят по 
ссылке на облачный сервис, просматривают или 
скачивают задание, выполняют и отправляют, 
либо загружают назад на облачный сервис уже 

выполненное задание преподавателю. Стоит 
отметить, что некоторые плагины позволяют 
выполнять задание прямо в  облачном сервисе. 
В качестве связи для вопросов может служить 
электронная почта. Наиболее популярными 
облачными сервисами являются ЯндексДиск, 
GoogleDrive, Mail облако и т. д. Эти сервисы наи-
более просты и обеспечивают надежную защиту 
от посторонних лиц к учебным материалам. Из 
минусов облачных технологий можно выделить 
отсутствие встроенной системы контроля и 
проверки выполненных заданий, а также слабо 
развитую либо полностью отсутствующую си-
стему общения участников учебного процесса. 

Вторым рассмотренным нами направлени-
ем является использование социальных сетей 
при организации работы с обучаемыми. Соци-
альная сеть — это интерактивная многопользо-
вательская платформа, онлайн-сервис или сайт, 
предназначенные для общения, создания и ор-
ганизации социальных взаимоотношений меж-
ду людьми, контент которого наполняется са-
мими участниками сети. Как можно заметить из 
определения, социальная сеть лишена главного 
недостатка облачных технологий, а именно от-
сутствия системы взаимодействия. Выбор дан-
ного направления онлайн-обучения обусловлен 
множеством преимуществ: обучающийся ока-
зывается в  привычной среде, устанавливается 
прямое и эффективное взаимодействие между 
участники учебного процесса, обусловленное 
скоростью обратной связи и повышенной мо-
тивацией с  вовлеченностью учеников, дающей 
возможность организовать не только самостоя-
тельную работу, но и совместную (благоприят-

Рис. 1. Направления информационного взаимодействия обучающихся в рамках дистанционного обучения
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ные условия для создания проектной деятель-
ности или обсуждения проблемной ситуации). 
Сами платформы могут обладать возможно-
стью аудиосвязи, видеотрансляции для прове-
дения вебинаров. Сервисы бесплатны и удобны, 
обладают функциями рассылок и уведомлений, 
что помогает в  быстром информировании об-
учающихся. Таким образом, организация заня-
тий дистанционной части смешанного обуче-
ния с помощью социальных сетей, поможет не 
только организовать размещение учебных за-
даний, но и создаст надежный инструмент вза-
имодействия участников для обсуждения этих 
заданий, а также расширит возможности вы-
бранной модели обучения. Наиболее часто ис-
пользуемой социальной сетью для дистанцион-
ных образовательных технологий за границей 
является Facebook, в России — Вконтакте.

Третьим рассмотренным нами направле-
нием является использование электронно-обу-
чающих платформ или систем дистанционного 
обучения при организации работы с обучаемы-
ми. Система дистанционного обучения  — это 
программное обеспечение или интернет-плат-
форма, сильной стороной которой является 
удобная форма взаимодействия участников 
учебного процесса, сочетающая в себе четко вы-
строенную грамотную структуру, техничность, 
гибкость и другие функции для организации 
удаленного обучения. Система дистанционно-
го обучения обладает всеми преимуществами 
вышеперечисленных направлений и может их 
расширить. Традиционно имеется возможность 
предоставления учебных материалов в разноо-
бразных формах и организации учебных заня-
тий в  разных видах (выдача заданий в  ячейки 
или папки, проведение видеолекций, семинаров 
или вебинаров и т. п.) и формах расстановки до-
ступа к учебным элементам и проведения опро-
сов (индивидуальные или групповые). Добавля-
ется возможность создания тестов для контроля 
знаний, легкого сбора статистических данных, 
настройка Wiki, глоссариев, баз данных, элек-
тронных оценочных бальных систем, создания 
курсов и т. д. Наиболее популярными платфор-
мами являются iSpring Market и Moodel.

Облачные технологии наиболее просты 
в  использовании и реализации, однако они 
не обладают встроенной системой контроля 
и проверки выполненных заданий, реализуе-

мые методы обучения всегда носят пассивный 
характер, а также слабо развита либо полно-
стью отсутствует система общения участников 
учебного процесса. Социальные сети являются 
чуть более трудозатратными в освоении и реа-
лизации учебных занятий, но минусами могут 
являться отсутствие встроенной системы кон-
троля и проверки выполненных заданий, оби-
лие отвлекающих факторов и репутационные 
издержки для образовательной организации. 
Как можно заметить из сравнения, наиболее 
функциональным направлением является си-
стема дистанционного обучения, однако она 
будет являться и самой трудозатратной в плане 
освоения и реализации учебных занятий, хотя 
и обладает удобной формой взаимодействия 
участников учебного процесса, сочетающей 
в себе четко выстроенную грамотную структу-
ру, техничность, гибкость и другие функции для 
организации удаленного обучения.

Для выбора системы дистанционного обу-
чения были проанализированы пять наиболее 
актуальных и востребованных электронно-об-
разовательных платформ, выявлены их осо-
бенности, сильные и слабые стороны и выбра-
на наиболее подходящая. Для выбора наиболее 
подходящей системы дистанционного обучения 
были определены следующие критерии: 

•	 экономичность системы дистанционного 
обучения (в рамках образовательной организа-
ции было поставлено условие о выборе системы 
дистанционного обучения без коммерческой 
системы и не облагающей образовательную ор-
ганизацию финансовой нагрузкой);

•	 функциональность системы дистанцион-
ного обучения (под функциональностью СДО 
подразумевается количество и работоспособ-
ность образовательных элементов, располага-
ющихся в  системе дистанционного обучения, 
например: инструменты создания тестов, глос-
сария, оповещения, системы знаний и др.);

•	 автоматизированность системы дистан-
ционного обучения (под автоматизированно-
стью СДО подразумевается способность СДО 
действовать самостоятельно без вмешательства 
преподавателя, например: проверка тестов и 
простановка баллов);

•	 отчетность системы дистанционного обу-
чения (под отчетностью СДО подразумевается 
способность СДО предоставлять данные пре-
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подователю о ходе образовательного процесса, 
таких как количество верных и неверных отве-
тов внутри теста в группе или количество обу-
чающих которые справились или не справились 
с заданием);

•	 простота использования системы дис-
танционного обучения (под простатой исполь-
зования СДО подразумевается уровень необ-
ходимых знаний, умений, навыков и уровень 
сложности понимания применения СДО);

•	 взаимодействие участников образова-
тельного процесса (под взаимодействием участ-
ников образовательного процесса СДО под-
разумевается способностью СДО обеспечить 
взаимодействие участников образовательного 
процесса в  виде уведомлений, чатов, аудио- и 
видео- уроков, вебинаров и др.);

•	 планировщик образовательного процесса 
системы дистанционного обучения (под пла-
нировщиком СДО подразумеваются элементы 
СДО, отвечающие за помощь преподавателю 
в  планировании и организации образователь-
ного процесса, например: уведомлений о меро-
приятиях и заданиях, календарь, слежение за 
несданными вовремя заданиями и др.).

Рассмотренными системами дистанцион-
ного обучения является Moodle, iSprin, Member 
Lux, Microsoft teams, Google class.

Были проанализированы пять наиболее 
актуальных и востребованных электронно-об-
разовательных платформ, выявлены их особен-
ности, сильные и слабые стороны и выбрана 
наиболее подходящая. Результат анализа обра-
зовательных платформ дистанционного обуче-
ния приведен в таблице.

Как видно из таблицы, наиболее подходя-
щей и удовлетворяющей всем критериям обра-

зовательной организации, на базе которой про-
водилось исследование, является Google class. 
Именно на этой платформе был реализован раз-
работанный обучающий электронный курс.

Разработанный электронный курс в  систе-
ме Google-class позволяет обучающемуся учеб-
ного центра изучать теоретический материал, 
просматривать лекции в  удобном формате, 
выполнять практические задания, скачивать и 
просматривать необходимые файлы, проверять 
уровень усвоения материала с помощью проме-
жуточных и итогового контрольного теста. 

Апробация педагогической модели и элек-
тронного обучающего курса показала, что их 
применение развивает самостоятельную де-
ятельность в  овладении новыми знаниями, 
продвигает обучающегося на новую ступень 
осознания своих способностей и своего ме-
ста в  предприятии и новом информационном 
обществе. В процессе обучения учащийся по-
лучает широкую возможность усвоения и за-
крепления приобретенных знаний, происхо-
дит процесс личностного роста обучаемого и 
формирование необходимых компетенции для 
дальнейшей профессиональной деятельности, 
приобретаются умения в  работы с  информа-
цией и применении современных электронных 
технологии в процессе обучения.

Таким образом, реализация процесса под-
готовки операторов станков с ЧПУ в условиях 
учебного центра предприятия базировалась на 
основе предложенной педагогической модели 
обучения операторов станков с  ЧПУ в  усло-
виях учебного центра предприятия с  приме-
нением технологий смешанного обучения, а 
реализация процесса подготовки происхо-
дила с  применением специально разработан-

Moodle iSpring Member Lux Microsoft teams Google class

Экономичность – – – + +
Функционал + + – – +
Автоматизированность + + + + +
Отчетность + + – + +
Простота использования – – – + +
Взаимодействие участников ОП + – – + +
Планировщик ОП + + + + +

Таблица 
Результаты анализа образовательных платформ ДО
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ного учебного программного методического 
комплекса с применением ДОТ. На основании 
полученных нами результатов после прохож-
дения обучающимися электронного обучаю-
щего куса и положительной оценки со стороны 
образовательной организации, на базе которой 
проводилось исследование, апробацию разра-
ботанной педагогической модели и учебного 
программно-методического комплекса можно 
считать успешной.

Соотнесение результатов проделанной рабо-
ты с задачами исследования позволило прийти к 
выводу: необходимыми условиями результатив-
ной внутрифирменной подготовки операторов 
станков с ЧПУ являются смешанная форма обу-
чения, выбранные компоненты и технологии об-
учения согласно разработанной педагогической 
модели и электронный обучающий комплекс, 
адаптированный для реализации на образова-
тельных платформах и учебных площадках.
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Стремительный рост и развитие цифровых 
технологий, их внедрение в сферу музыкально-
го искусства и образования отмечают ученые и 
практики во всем мире (см. н-р, [1]). Одной из 
тенденций развития музыкальной индустрии 
в  условиях цифровизации является возникно-

вение большого интереса начинающих музы-
кантов и звукорежиссеров к деятельности по 
осуществлению записи голоса, его последующей 
обработке (так называемого процесса сведѐния) 
и созданию полноценного музыкального произ-
ведения (фонограммы). В этой связи, возникает 
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два вопроса: какими навыками должен обладать 
музыкант для осуществления названного вида 
музыкально-компьютерной деятельности и как 
такие навыки формировать и развивать. В на-
стоящей статье постараемся ответить на оба.

Под музыкально-компьютерной деятель-
ностью в  педагогической науке понимается 
«совокупность действий по созданию и обра-
ботке музыкально-художественного материала 
в цифровом формате, а также воспроизведение 
(исполнение) музыки с применением электрон-
ных ресурсов» (А.  А.  Коновалов, Н.  И.  Буто-
рина)  [2, с.  15‒16]. Как видно из приведенного 
определения, процесс сведѐния музыкальной 
композиции, который подразумевает обработку 
музыкального материала с помощью специаль-
ных плагинов, является элементом музыкаль-
но-компьютерной деятельности. Результатом 
данного процесса является превращение набора 
записанных или созданных с помощью компью-
терных средств звуковых дорожек в  завершен-
ное и целостное музыкальное произведение.

Авторы приведенного определения, называя 
перечень профессиональных компетенций  [3], 
которые обеспечивают высокий уровень каче-
ства реализации в том числе процесса сведѐния 
музыкальной композиции, однако, недостаточ-
но конкретизируют каждую из компетенций, 
необходимую для реализации музыкально-ком-
пьютерной деятельности. Углубляясь же в опи-
сание процесса сведѐния музыкальной компо-
зиции, нам кажется очень важным определиться 
с перечнем соответствующих навыков.

Согласимся с  мнением А.  Д.  Буньковой и 
Д. А. Царевой в важности в процессе сведения 
слышать и представлять конечный вариант зву-
чания того или иного инструмента. Достигается 
это путем большого слухового опыта и тщатель-
ного анализа фонограмм. Технической состав-
ляющей сведения является умение добиться 
устранения частотных конфликтов, звуковых 
артефактов, исправить ошибки, допущенные 
при записи [4].

К таким специальным плагинам обработ-
ки звука относятся эквалайзер (equalizer), ком-
прессор (compressor), деесер (deesser), плагин 
реверберации (reverb) и Дилей (delay). Рассмо-
трим чуть подробнее каждый из плагинов.

Эквалайзер предназначен для частотной 
обработки вокальной или инструментальной 

партии. С помощью эквалайзера возможно 
устранение низкочастотных артефактов и раз-
личных резонансов. Компрессором достигается 
равномерная динамика звучания голоса или му-
зыкального инструмента на протяжении всей 
партии. Деесер и ревербератор служат для ими-
тации отражения звука в пространстве и, таким 
образом, придают объем и так называемый «ре-
верберационный хвост» звучанию наподобие 
эха, но без явных повторений). С помощью пла-
гина Дилей возможно достижение имитации от-
ражения звука от стен и прочих поверхностей.

Исходя из количества плагинов, необхо-
димых для реализации процесса сведѐния 
музыкальной композиции, нами были сфор-
мулированы следующие навыки и дано их дес-
крипторное описание (табл. 1).

Вопросам формирования и развития навы-
ков музыкально-компьютерной деятельности 
посвящены труды Н. И. Буториной, А. А. Коно-
валова [5], И. М. Красильникова [6], П. З. Фет-
тера [7], R. Chao-Fernandez, S. Román-García [8], 
W. Sakai [9] и др. авторов. При этом комплекс-
ного решения проблемы формирования музы-
кально-компьютерных навыков, необходимых 
для сведѐния вокальной композиции, в теории 
и практике обнаружено нами не было, что по-
будило авторов статьи к созданию авторского 
мультимедийного практикума, дидактической 
целью которого и станет формирование рассма-
триваемых навыков.

Специально созданный мультимедийный 
практикум с учетом комплекса педагогических 
условий реализации музыкально-компьютер-
ной практики [10], на наш взгляд, обладает боль-
шим образовательным потенциалом и включает 
в себя целый ряд возможностей для изучения и 
освоения процесса пошагового сведѐния вокала 
с использованием конкретных плагинов (описа-
ны выше). Мультимедийным практикум назы-
вается потому, что оснащен не только текстовой 
информацией, но и фотоиллюстрациями, ви-
део- и аудиопримерами.

С помощью видеоуроков и конспектов лек-
ций достигается полное понимание процесса 
работы с  плагином путем «зрительного кон-
такта» и повтором лекционной составляющей 
в  виде текста. В видео-уроках и конспектах 
лекций объясняется предназначение каждого 
плагина, каждого параметра управления и эф-
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фекта, достигаемого при изменении значений 
конкретного элемента. То есть, благодаря дан-
ному компоненту, достигается освоение знани-
евой составляющей каждого музыкально-ком-
пьютерного навыка.

Представленные в  таблице умения, как со-
ставляющие навыков, подразумевающие общее 
понимание работы инструментов обработки 
вокала, умение слышать проблемные участки 
в звуке, и исправлять их с использованием нуж-
ного плагина, формируются с помощью аудио-
примеров и выполнения практических заданий. 
Прослушивание аудиопримеров звучания во-
кальной партии без и с обработкой с помощью 
плагина на основе слухового анализа позволят 
понять, каким образом и по какому принципу 
работает каждый из представленных плагинов.

В мультимедийном практикуме по каждой 
учебной теме представлен ряд практических 
заданий для закрепления приемов работы с пла-
гинами в  учебной практической деятельности. 
Стоит отметить, что, для получения базовых 
умений создания и обработки музыкального 
материала, необходимо иметь некоторый прак-
тический опыт работы с эффектами. Для этого 
мультимедийный практикум даёт возможность 

проверки знаний, в виде практических заданий. 
Для выполнения практических заданий сту-
дентам понадобится персональный компьютер, 
оснащенный специальным музыкально-ком-
пьютерным программным обеспечением  [11]. 
Представим примеры практических заданий, 
предлагаемых для освоения навыков осущест-
вления пространственной обработки.

Практическое задание  1. Рассмотрите изо-
бражение плагина реверберации «Fruity Reeverb 
2» (рис.  1). Повторите представленную комби-
нацию параметров плагина, представляющую 
вариант пространственной обработки, в  про-
грамме-секвенсоре.

Практическое задание  2. Прослушайте ау-
дио-пример № 1 и отредактируйте полученные 
в ходе выполнения задания № 1 параметры ре-
вербератора таким образом, чтобы в  звучании 
стало ощущаться больше пространства (совет: 
немного уменьшить уровень громкости необра-
ботанного эффектом звука).

Практическое задание 3. Прослушайте ауди-
о-пример №  2. Попробуйте изменить звучание 
ревербератора так, чтобы отсутствовал «гул» 
в нижнем частотном диапазоне, при этом незна-
чительно увеличьте показатель верхних частот.

Навык
Дескрипторное описание

знание умение

1. Навык работы 
с эквалайзером

предназначения плагина, его 
частотного диапазона;
принадлежности каждого диапазона к 
тембральным характеристикам голоса

выявлять и редактировать проблемные 
участки путем усиления или ослабления 
уровня конкретного диапазона частоты

2. Навык 
компрессирования 
вокала

роли данной утилиты при 
обработке вокала;
 элементов компрессора;
динамического диапазона

настраивать динамический диапазон 
с помощью элементов компрессора

3. Навык владения 
деесером

возможностей инструмента;
 участков сибилянтов вокала

определять области «свистящих» частот;
уменьшать их чувствительность

4. Навык 
осуществления 
пространственной 
обработки голоса

принципа действия реверберации;
значения пространственного ощущения;
особенностей различных эффектов 
пространственных зон

оперировать функциями ревербератора;
воплощать эффект пространства 
в соответствии с общей 
пространственной глубиной микса

5. Навык 
использования дилея

значения реализации эффекта;
принципов его работы

добавлять необходимое 
количество повторов;
создавать общую панораму эффекта

Таблица 1
Навыки музыкально-компьютерной деятельности
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Практическое задание  4. В получившихся 
в  ходе выполнения предыдущих заданий му-
зыкальных примерах попробуйте включить 
задержку звука реверберации, а также поэкс-
периментируйте с  темпом задержки звука. По-
пробуйте поочередно переключать элементы, 
отвечающие за моно- и стереозвучание.

Заключительным разделом мультимедийно-
го практикума является система тестирования, 
которая обеспечивает проверку (в том числе са-
мопроверку) степени освоения представленного 
материала.

По итогам освоения всех описанных выше 
элементов мультимедийного практикума у сту-
дентов формируются музыкально-компьютер-
ные навыки, поскольку, наряду с  освоением 
теоретической информации, все практические 
задания непосредственно активизируют учебную 

деятельность, направленную на понимание прин-
ципов и освоение приемов работы с плагинами.

Таким образом, для успешного получения 
базовых навыков сведѐния вокала с  помощью 
мультимедийного практикума обучающимся 
необходимо последовательно освоить все его 
элементы, благодаря которым процесс сведѐ-
ния вокала значительно упростится для начи-
нающих звукорежиссеров и даст возможность 
двигаться дальше в изучении обработки вокала. 
Сформированные навыки могут развиваться 
дальше посредством изучения большего пласта 
материала и постоянной работой с ними. Муль-
тимедийный практикум способствует развитию 
профессионального интереса в современной му-
зыкальной индустрии у начинающих музыкан-
тов, а также представляет собой актуальный на 
сегодняшний день онлайн-формат обучения.

Рис. 1. Изображение плагина реверберации «Fruity Reeverb 2»
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Аннотация. В статье рассматриваются способы визуализации решения 
алгебраических задач с  параметрами методами динамической геометрии, 
позволяющими получить более глубокое представление о задачной ситуации и тем 
самым облегчить выбор направления поиска и оценку полученного результата. 
Приводятся примеры решения двух задач с  параметрами формата ЕГЭ по 
профильной математике с  помощью «подвижных чертежей» в  интерактивной 
творческой среде «1С: Математический конструктор».

Ключевые слова: динамическая геометрия; подвижные чертежи; задачи 
с параметрами; профильная математика; ЕГЭ 

Abstract. The article presents a few ways of how to visualize the solution of algebraic tasks 
with parameters using dynamic geometry methods, which give the possibility to get a deeper 
understanding of the problem situation and thereby facilitate the choice of the direction 
of the search and evaluation of the result. The paper also displays examples of fulfilling 
two tasks with parameters in profile-level Mathematics of the Russian Unified State Exam 
format using “movable figures” in the interactive creative environment “1C: MathKit”.

Keywords: dynamic geometry; movable figures; tasks with parameters; profile-level 
Mathematics; Russian Unified State Exam  

Введение
Применение методов динамической геоме-

трии при решении математических задач специ-
алисты относят к экспериментальному направ-
лению в  обширном разнообразии подходов, 
применяемых для обучения математике на уров-
не основного и полного среднего образования [1, 
с. 3]. Это направление смогло получить непо-

средственное воплощение и полноценное раз-
витие с появлением инструментальных интерак-
тивных сред, таких, например, как «GeoGebra», 
«1С: Математический конструктор», «Живая ма-
тематика» и др. 

Однако решением чисто геометрических 
задач применение методов динамической гео-
метрии не ограничивается: они могут с успехом 
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использоваться в  алгебраических задачах, тре-
бующих визуализации, например, для построе-
ния графиков на координатной плоскости при 
нахождении корней уравнений, систем уравне-
ний или диапазонов значений неизвестных ве-
личин в неравенствах.

Особое место в  классе алгебраических за-
дач, визуализация которых играет значительную 
роль для получения правильного решения, за-
нимают некоторые виды задач с  параметрами. 
Сами по себе эти задачи считаются задачами 
повышенной трудности, поскольку при их ре-
шении необходимо не упустить скрытые от глаз 
важные закономерности, которые диктуются ал-
гебраической записью условий задачи и которые 
можно выявить только в результате аккуратных 
логических рассуждений. Поэтому процедура 
визуализации, предоставляемая инструментами 
динамической геометрии и позволяющая в  ре-
жиме «сериала» получить общую картину за-
дачной ситуации, облегчает выбор направления 
поиска и оценки полученного решения.

Сочетание аналитических методов и мето-
дов динамической геометрии

Тем не менее использование методов дина-
мической геометрии, в  чём-то сходных с  гра-
фическими методами решения алгебраических 
задач, требует от учащихся не только опреде-
лённых навыков работы в интерактивных твор-
ческих средах, но и проведения предваритель-
ного анализа условий задачи. 

Этот предварительный анализ, проведённый 
с полным пониманием условия задачи, позволит 
верно перенести аналитические выражения на 
координатную плоскость, которая будет демон-
стрировать динамическую модель всей системы 
и взаимодействие компонентов задачи во всей 
области допустимых значений параметра. Толь-
ко в  этом случае динамическая модель может 
быть использована для верификации аналитиче-
ского решения. Если в результате верификации 
обнаруживается противоречие между аналити-
ческим и динамическим решением задачи, то ре-
шение задачи пересматривают на обоих этапах, 
и аналитическом, и динамическом. Может также 
сложиться ситуация, когда в ходе исследования 
динамической модели будут обнаружены новые 
качества задачи. Тогда их следует подтверждать 
аналитически, то есть проверять, удовлетворя-
ют ли они условию задачи.

Таким образом, методы динамической гео-
метрии следует привлекать в тех случаях, когда:

•	 аналитическая запись задачи даёт воз-
можность визуализации условия, то есть содер-
жит признаки «зрелищности»;

•	 необходимо добиться как детального по-
нимания, так и представления об общей карти-
не решения задачи;

•	 требуется доказать, что выбрано верное 
направление поиска решения, то есть получить 
дополнительное подтверждение выдвинутым 
гипотезам или найти «подсказку»;

•	 необходимо предложить для решения но-
вые классы задач исследовательского характера.  

Примеры решения алгебраических задач 
с  параметрами методами динамической гео-
метрии 

По данным ФИПИ, к решению задач с  па-
раметрами, соответствующими высоким тре-
бованиям к уровню математической подготов-
ки, которые включают умение верно проводить 
рассуждения, проверки и преобразования, при-
ступает лишь 1 % учащихся, выбравших ЕГЭ по 
профильной математике. Причём даже в  этой 
группе лишь 11  % от общего числа отважив-
шихся на этот шаг учащимся удаётся прийти к 
правильному решению [2, с. 10].

Учитывая сложившуюся непростую ситуа-
цию с решением задач с параметрами, остаётся 
надеяться, что динамическая геометрия, обла-
дая визуальными инструментами анализа, по-
зволит учащимся глубже понять роль параметра 
и оценить полную картину изменений, которую 
вносят параметры в условие задачи. 

Иными словами, динамическая геометрия 
поможет учащимся:    

•	 исследовать ограничения, наложенные на 
параметры, поскольку в  большинстве случаев 
требуется определить именно их значения, а не 
значения корней уравнения или системы урав-
нений;

•	 исследовать переходные процессы внутри 
области допустимых значений параметра в ре-
жиме «сериала»;

•	 зафиксировать качественные изменения 
задачной ситуации в особых точках (ОТ), кото-
рые делят эту область на диапазоны и которые 
могут приводить к вырожденным решениям;

•	 получить конкретное решение задачи при 
выбранных значениях параметра; 
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•	 проверить факт наличия/отсут-
ствия корней в  динамике для различ-
ных диапазонов значений параметра;

•	 проверить промежуточные и ито-
говые результаты решения задачи;

•	 сравнить различные способы 
аналитического решения задачи;

•	 исследовать новые качества, при-
обретённые задачей в ходе анализа ус-
ловия или в процессе решения, а также 
неявные свойства и закономерности, 
которые затруднительно получить ана-
литически. 

Рассмотрим два примера алгебраи-
ческих задач с  параметрами из демон-
страционных вариантов ЕГЭ по мате-
матике профильного уровня последних 
лет: задачу №  18 2021‒2023  гг. (состав-
ление и исследование математической 
модели по тексту задачи) [2, с. 5; 3, с. 12] 
и задачу того же типа, предложенную 
учащимся в 2018 году в рамках «досроч-
ной волны» ЕГЭ. При решении задач 
использованы методы динамической 
геометрии (подвижные чертежи), до-
ступные на платформе интерактивной 
творческой среды «1С: Математический 
конструктор» [4]. 

Задача 1. Найдите все положитель-
ные значения p, при каждом из которых 
система уравнений (1)   

 	 (1)

имеет единственное решение (графиче-
ское решение задачи см. в [2, с. 19‒20]).

Решение задачи 1. Очевидно, что 
оба уравнения в системе (1) — это урав-
нения окружностей. Графически первое 
уравнение может быть представлено 
парой окружностей a1 и a2, симметрич-
ных относительно оси ординат, с ради-
усами R1  =  R2 =  3 и центрами в  точках 
C1 (5; 4) и C2 (– 5; 4). А второе уравне-
ние — окружностью a с радиусом Ra = p 
и центром в  точке C (–2; 0). Построив 
окружности a, a1 и a2, на виртуальной 
плоскости «1С: МК» и изменяя «вруч-
ную» радиус p окружности a, добиваем-

№ Число 
решений

Значение 
параметра p

Расположение 
корней по 
квадрантам

Рисунок

1 0 (0; 2); >11  — Рис. 4 (б)

2 1 2; 11 I (1) и II (1) Рис. 1

3 2 (2; 5); (8; 11) I (2) и II (2) Рис. 2

4 3 5
8

I (1) и II (2)
I (2) и II (1) Рис. 3

5 4 (5; 8) I (2) и II (2) Рис. 4 (а)

Таблица 1
Зависимость числа решений системы 

уравнений (1) от значений параметра p

ся её касания с окружностями a1 и a2, причём численное 
значение радиуса p может быть выведено на виртуаль-
ную плоскость. Динамический чертёж на рис. 1 нагляд-
но демонстрирует два варианта решения задачи: при 
p  = 2 и p ≈ 11. Интересно отметить, что результаты, по-
лученные с помощью динамических чертежей, практи-
чески не отличаются от результатов, найденных путём 
аналитических рассуждений: p1 = 2 и   p2 =   + 3.    

Если расширить условие задачи, то, варьируя зна-
чение параметра p, можно найти все его значения, при 
которых система: 

1)	 не имеет решений; 
2)	 имеет одно решение; 
3)	 имеет два решения; 
4)	 имеет три решения; 
5)	 имеет четыре решения. 
Решение расширенного варианта Задачи 1 с помо-

щью динамических чертежей представлено на рис. 1-4, а 
результаты решения сведены в таблицу.

Интересно также по ходу решения задачи подме-
тить две закономерности и установить, при каких усло-
виях они выполняются: 

•	 насколько общей является картина с  тремя ре-
шениями (см. рис. 3): когда окружность a имеет общую 
точку касания с одной из окружностей (a1 или a2), обя-
зательно ли она проходит через центр другой окружно-
сти;

•	 как нужно изменить второе уравнение в системе 
уравнений (1), чтобы система имела два решения, рас-
положенные в разных квадрантах (рис. 5).
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Рис. 3. Три решения системы уравнений (1) при p1 ≈ 5 и p2 ≈ 8

Рис. 2. Два решения системы уравнений (1) при 2 < p1 < 5 и 8 < p2 < 11

Рис. 1. Одно решение системы уравнений (1) при p1 = 2 и p2 ≈ 11
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Задача 2. При каких значениях параметра p 
система уравнений (2) 

	 (2) 
имеет два разных решения?

Решение задачи 2. Первое уравнение систе-
мы (2) — это уравнение окружности радиуса R 
= p с центром в начале координат, а второе урав-
нение  — это уравнение гиперболы. Очевидно, 
что в области допустимых значений параметра 
имеется по крайней мере две ОТ: p = 0 и p = 3. 

При p = 0 окружность вырождается в точку (0; 
0), а при p = 0 и p = 3 ветви гиперболы вырожда-
ются в оси координат. Таким образом, при p = 
0 имеем единственное решение (0; 0), а при p = 
3 — четыре решения (±3; 0) и (0; ±3). Оба слу-
чая не отвечают условиям задачи, поэтому не 
являются её решением, что можно подтвердить 
с  помощью динамических чертежей, представ-
ленных на рис. 6 (а) и 7 (б).

Как говорилось выше, при решении задач 
с  параметрами важно выявить полный набор 
ОТ, которые делят всю область изменения пара-

Рис. 5. Два решения системы уравнений (1), расположенные в разных 
квадрантах: при p = 3,4 и C (0; 0) (а); при p = 7,1 и C (± 4,3; 0) (б)

Рис. 4. Четыре решения системы уравнений (1) при 5 < p < 8 (а);  
отсутствие решений при 0 < p1 < 2 и  p2 > 11 (б)

а) б)

а) б)
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Рис. 7. Четыре решения системы уравнений (2):  
при 2 < p < 3 (а), p = 3 (б) и 3 < p < 6 (в)

Рис. 6. Варианты решения системы уравнений (2):  
вырожденное решение (0; 0) при p = 0 (а); два решения при p = 2 (б) и  p = 6 (в)

метра на несколько диапазонов. Ещё две ОТ p 
= 2 и p = 6 из области допустимых значений па-
раметра можно аналитически определить двумя 
способами: 

1)	 решением системы уравнений (2) отно-
сительно 

x2 =  ;
2)	 преобразованием первого уравнения си-

стемы (2) через суммирование его с удвоенным 
вторым уравнением (3) или через вычитание из 
него удвоенного второго уравнения (4):  

  	 (3)
  	 (4)

Аналитическая проверка показывает, что 
при p = 2 и p = 6 система (2) имеет два разных 

решения: ( ; ) и ( ; ) соот-
ветственно. Это подтверждается динамически-

ми чертежами, на которых решениями системы 
являются точки касания окружности и ветвей 
гиперболы (рис. 6, б, в).  

Имея в  распоряжении инструмент «Ползу-
нок» или числовой элемент управления типа 
«NumericLeftRight», можно получить значения 
ОТ опытным путём, «прогоняя» параметр p 
в любом заданном диапазоне (рис. 6-8). Эти ОТ 
являются точками бифуркации, в которых про-
исходят качественные разрывы в общей картине 
задачи: окружность превращается в точку, ветви 
гиперболы меняют локализацию по квадрантам 
или вырождаются в оси координат, изменяется 
число точек пересечения окружности и ветвей 
гиперболы. Например, можно установить, что 
система уравнений (2) имеет четыре решения 
при 2 < p < 6, среди которых один из вариантов 
(при p = 3) является вырожденным (рис. 7). 

Кроме того, с  помощью динамических чер-
тежей и инструмента «NumericLeftRight» можно 
установить значения параметра p, при которых 
система уравнений (2) не имеет решений. Это на-

а) б) в)

а) б) в)
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блюдается в трёх диапазонах: для отрицательных 
значений параметра p, при 0 < p < 2 и  p > 6 (рис. 8).   

На рис. 9 приведены динамические чертежи, 
соответствующие системе уравнений (3) — рис. 
9, а, б и системе уравнений (4) — рис. 9, в.  Пре-
образование суммы квадратов переменных x и 
y в первом уравнении системы (2) в квадрат их 
суммы или разности в системах (3) и (4) соот-
ветственно привело к трансформации окруж-
ности с центром в начале координат в пару па-
раллельных прямых, сливающихся в одну при p 
= 2 для системы (3) и p = 6 для системы (4). При 
этом, естественно, результаты решения систем 
(2), (3) и (4), несмотря на различия в динамиче-
ских чертежах, совпадают.           

Выводы
Динамическая геометрия открывает широ-

кие перспективы для решения математических 
задач различных типов. При этом она позволя-
ет:

•	 добиться более глубокого понимания за-
дачной ситуации и полученного решения за 
счёт их наглядного представления;

•	 выявить развитие закономерностей и 
скрытых связей между компонентами задачи; 

•	 научиться восприятию математических 
категорий в динамике;

•	 вывести рутинные и исследовательские 
задачи на новый уровень представления и вос-
приятия.  

Рис. 9. Решение системы уравнений (3): четыре решения при p = 2,5 (а) и два решения 
при p = 6 (б); два решения системы уравнений (4) при  p = 6 (в)

Рис. 8. Отсутствие решений системы уравнений (2): при p < 0 (а), 0 < p < 2 (б) и  p > 6 (в)

а) б) в)

а) б) в)
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онлайн-курсов в  системе среднего профессионального образования (СПО) 
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Современные задачи, связанные с постепен-
ным переходом от индустриального к постин-
дустриальному (информационному) обществу, 
затрагивают и нынешнюю систему образования 
в Российской Федерации. Факторы развития об-
щества, такие как развитие цифровых, инфор-
мационных и коммуникативных технологий, 
формирование цифрового общества, пересмотр 
требований работодателей к компетенциям 
специалистов, обуславливают необходимость 
модернизации системы профессионального 
образования и перехода на качественно новый 
уровень взаимодействия между обучающимися 
и образовательной организацией.

Одной из тенденций развития сферы образо-
вания в последние несколько лет, продиктован-
ной спецификой информационного общества, 
является применение дистанционных обучаю-
щих технологий в совокупности с современны-
ми техническими устройствами и программным 
обеспечением. Естественным развитием данной 
тенденции является появление такого образова-
тельного инструмента, как онлайн-курс. 

На данный момент актуальным и не до кон-
ца понятным остается вопрос о способе при-
менения онлайн-курсов в  учебном процессе 
образовательных организаций среднего про-
фессионального образования, которые реализу-
ют подготовку по техническим специальностям. 
Некоторые преподаватели колледжей и техни-
кумов скептически настроены к применению 
новых информационно-технических средств 
обучения и стараются как можно реже исполь-
зовать информационные подходы, из-за чего 
может пропасть контакт между педагогом и со-
временным студентом.

Целью исследования является рассмотре-
ние и обоснование факторов, способствующих 
интеграции обучающих онлайн-курсов в  учеб-
ный процесс образовательных организаций 
СПО, реализующих подготовку по техническим 
специальностям.

Влияние пандемии COVID-19 в  2020 году, 
а также отдаленность многих населенных пун-
ктов от центров, в которых имеются образова-
тельные организации, актуализировали про-
блемы применения средств дистанционного 
обучения в учебном процессе. 

Кислухина  И.  А. высказывает мнение, что 
одной из основных проблем современного про-

фессионального образования является тенден-
ция к усилению информационной нагрузки на 
студента. В этих условиях задача образователь-
ной организации состоит в том, чтобы создать 
среду, способствующую развитию навыков 
самостоятельной и осознанной работы с  ин-
формацией. Перспективным решением в такой 
ситуации, по мнению автора, может стать созда-
ние единой дистанционной системы образова-
ния [3]. 

В исследовании М.  Ковалевой подчеркива-
ется, что цифровизация на высшем уровне об-
разования тесно связана с внедрением дистан-
ционных технологий обучения при проведении 
учебных занятий [4]. А соединение традицион-
ных форм дистанционного обучения с иннова-
ционными информационными технологиями 
способствует актуализации, развитию и эволю-
ции данного образовательного формата.

По мнению Романовой Н. А., наиболее пер-
спективной формой дистанционного обуче-
ния являются образовательные онлайн-курсы. 
Данная технология задействует разнообразные 
интернет-ресурсы с  открытым доступом, по-
зволяя всем желающим изучать необходимые 
им курсы  [7]. Гречушкина  Н.  В. представляет 
онлайн-курсы как подвид дистанционного обу-
чения с применением информационных техно-
логий, реализуемые при помощи информаци-
онно-технических средств. А коллектив авторов 
во главе с Д. Бадарч рассматривает их в качестве 
учебно-методического комплекса, использую-
щего информационные программные средства 
для организации образовательного процесса, 
реализуемого с  помощью комплекта информа-
ционных материалов, способствующих форми-
рованию у обучающихся необходимых умений 
и навыков, а также практических упражнений, 
контрольно-измерительных материалов и оце-
ночных средств. 

В настоящее время все чаще образова-
тельные онлайн-курсы, становятся привле-
кательным инструментом в  образовательных 
организациях, реализующих образовательные 
программы высшего образования (бакалавриат, 
специалитет, магистратура) по техническим на-
правлениям подготовки, позволяя создать инте-
рактивную среду с  практически непрерывным 
взаимодействием между обучающимся и препо-
давателем. В связи с  малой проработанностью 
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данного способа обучения в организациях сред-
него профессионального образования, в  них 
данная технология применяется гораздо реже.  

Современные образовательные интер-
нет-сервисы предоставляют новые технологии 
подачи и распространения учебного материала, 
независимо от территориальной удаленности 
участников образовательного процесса. Он-
лайн-курсы и открытые платформы онлайн-об-
учения являются рациональным образователь-
ным инструментом педагога, предоставляющим 
возможности реализации большого количества 
дисциплин теоретической направленности и 
построения процесса с  применением возмож-
ностей интерактивного взаимодействия педаго-
га и обучающихся.

В зарубежной системе образования он-
лайн-курсы нацелены на аудиторию высших и 
средних профессиональных учебных заведений, 
тем самым способствуя реализации современных 
образовательных программ и привлечению вни-
мания молодого поколения к получению профес-
сионального образования. Многие ведущие вузы 
России обеспечивают разработку онлайн-курсов 
с непосредственным погружением в дисциплину, 
что позволяет обеспечивать более глубокое изу-
чение общих и профессиональных компетенций. 
Технологии обучения на основе таких курсов 
находят свое частичное применение в организа-
циях среднего профессионального образования, 
но, в  связи с  рядом технических особенностей, 
не могут полноценно заменять традиционные 
технологии образования, однако они имеют воз-
можность стать альтернативной составляющей 
теоретических факультативных занятий.

Актуальность интерактивных онлайн-кур-
сов обусловлена комфортом их использования, 
возможностью создания единой образователь-
ной структуры, благодаря чему значительно 
ускоряется процесс обучения.

Выделяются такие положительные стороны 
применения онлайн-курсов, как [5]: 

•	 удобство изучения материала благодаря 
применению наглядных средств повествования; 

•	 интерактивность практических заданий, 
которая помогает быстрее запоминать инфор-
мацию;

•	 доступность к учебному материалу; 
•	 модульность структуры курса, позволяю-

щая постепенно осваивать материал;

•	 возможность самопроверки и самокон-
троля посредством встроенных в курс тестов; 

•	 возможность изучать курс как с компью-
тера, так и с мобильного устройства.

Основная образовательная ценность при-
менения онлайн-курсов заключается в  соз-
дании ярко выраженной мультисенсорности 
интерактивной среды обучения. И. А. Еремиц-
кая и Н.  А.  Ахунжанова отмечают следующие 
преимущества использования таких курсов 
в  образовательном процессе: восполнение не-
хватки квалифицированных кадров по обуче-
нию, экономия денежных средств и времени на 
осуществление образовательных программ [2]. 
Зарубежные и российские педагоги отмечают 
возможность лучшей структуризации учебного 
процесса и высокую доступность учебного ма-
териала при применении в ходе образователь-
ного процесса образовательных онлайн-плат-
форм и сервисов с интерактивными учебными 
пособиями.

Положительным моментом для интеграции 
обучающих онлайн-курсов в  образовательный 
процесс высших и средних профессиональных 
учебных заведений может стать наличие элек-
тронной образовательной среды. Например, 
электронная информационно-образовательная 
среда Российского государственного професси-
онально-педагогического университета «Тайм-
лайн» позволяет создавать курсы на встроен-
ном в нее сервисе Moodle, а также отслеживать 
учебный график, вести журнал посещений сту-
дента, проводить тестирования, располагать не-
обходимые сторонние ресурсы.

Корректное включение онлайн-курсов в об-
разовательную программу может помочь сде-
лать обособленный процесс изучения курса 
более целенаправленным и гибким [8], что по-
зволит педагогу закрывать пробелы в изучении 
дисциплин, при этом существенно сокращая 
временные затраты на данный процесс.

Основными недостатками, которые часто 
становятся причинами отказа от внедрения 
онлайн-курсов образовательными организаци-
ями, являются крупные затраты на их реали-
зацию, постоянное сетевое сопровождение и 
необходимость переработки образовательных 
программ под дистанционный формат обуче-
ния. Рогачева П. С. и Семергей С. В. отмечают 
следующие сложности, которые могут препят-
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ствовать распространению онлайн-курсов в об-
разовательных организациях:

•	 неготовность студентов и преподавателей 
к принятию онлайн-формата;

•	 трудность самостоятельной организации 
учебного графика;

•	 недоступность для изучения прикладных 
дисциплин. 

Данные трудности на практике могут усили-
ваться бессистемностью сдачи обучающимися 
заданий и контрольных работ, а также необхо-
димостью дополнительных объяснений препо-
давателем учебного материала, вызывающего 
сложности у студентов. 

Также стоит иметь в виду, что большое ко-
личество дисциплин, как в высших учебных за-
ведениях, так и в  средних профессиональных, 
имеют практическую направленность и рас-
считаны на проведение занятий на технически 
сложном оборудовании в специально оборудо-
ванных аудиториях. 

В структурах СПО онлайн-обучение не 
может восприниматься как альтернатива или 
противопоставление традиционным методам 
обучения. Качественно реализованный он-
лайн-курс, имеющий целесообразное сочетание 
лекций и практических занятий, а также ориен-
тированный на специфику программы подго-
товки обучающихся, способен обеспечить полу-
чение требуемого уровня знаний, но почти 50 % 
информации усваивается при субъект-объект-
ном взаимодействии  [1]. Общение студентов 
в учебной среде на практических и лекционных 
занятиях способствует более качественному 
усвоению материала обучающимся, что невоз-
можно обеспечить в  дистанционном формате 
обучения. 

Большое значение при подготовке специ-
алистов СПО по техническим направлениям 
имеют практические действия и ручные опера-
ции, выполняемые обучающимися в  процессе 
практико-ориентированных занятий. Обуче-
ние студентов в  онлайн-формате не позволяет 
им получить полное понимание проблемы при 
решении практических задач и не дает инфор-
мацию о последствиях при неправильности 
своих действий при ее решении. Однако при 
выполнении работ в лаборатории обучающиеся 
максимально осознают ответственность за по-
следствия своих решений [9]. Ввиду естествен-

ных ограничений, онлайн-курсы могут предо-
ставить только теоретическую информацию, 
что значительно усложняет процесс подготовки 
профессионала, способного решать производ-
ственные задачи. 

В рамках среднего профессионального об-
разования реализацию онлайн-обучения стоит 
рассматривать как дополнение к уже имеющей-
ся образовательной программе, то есть для рас-
ширения компетенций, обучающихся.

В организациях среднего профессиональ-
ного образования онлайн-курсы могут найти 
применение при реализации профессиональ-
ных модулей, программ дополнительного обу-
чения или факультативных дисциплин. Данная 
практика предоставит студентам возможность 
выбора курса, который будет развивать необхо-
димые им компетенции для последующей про-
фессиональной деятельности.

Так, в  учебной программе технических 
специальностей имеются профессиональные 
модули теоретической направленности, в  ко-
торых учебные занятия можно организовать 
в формате онлайн-курсов. Их структура может 
включать теоретическую часть, реализованную 
посредством видеоряда и презентационных ма-
териалов, и блок с  практическими заданиями 
для закрепления изученных тем. Реализацию 
курсов можно осуществлять в самостоятельном 
и смешанном форматах.

Все вышеперечисленные факторы подво-
дят к тому, что обучение с  применением он-
лайн-курсов на данном этапе развития инфор-
мационных технологий имеет определенные 
недостатки, не позволяющие применять дан-
ную технологию повсеместно, но постепенно, 
при поддержке педагогического сообщества, 
эта технология может стать прогрессивным 
инструментом освоения теоретических дисци-
плин. Наиболее эффективным методом внедре-
ния онлайн-курсов в образовательный процесс 
может стать смешанный формат обучения, ког-
да онлайн-обучение используется наряду с  оч-
ными аудиторными занятиями.

При самостоятельном прохождении он-
лайн-курса обучающимся предстоит изучить 
видеолекции и презентационные материалы по 
теме курса. После прохождения теоретического 
блока студентам предоставляется возможность 
выполнить практические задания для повто-
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рения и самопроверки, также здесь могут быть 
представлены индивидуальные комплексные 
проектные задания. Заканчивается курс оценоч-
ным блоком, в котором располагаются тесты по 
всему пройденному материалу. Преподаватель 
курирует курс и имеет возможность связывать-
ся с обучающимися в чате или по электронной 
почте, например, для оказания помощи в прео-
долении проблемных ситуаций. Педагог может 
выкладывать дополнительные задания для по-
вторения изученного материала, если результа-
ты успеваемости студентов не удовлетворяют 
поставленным образовательным целям. 

В смешанном формате обучения студенты 
изучают теоретический материал и проходят 
упражнения в  домашних условиях, как и при 
самостоятельном формате обучения, но здесь 
в  программу курса включаются и аудиторные 
занятия. Во время аудиторной работы происхо-
дит обсуждение изученных тем, а также обго-
вариваются трудности, возникшие при выпол-
нении упражнений и промежуточных тестов. 
Преподаватель организует работу так, чтобы 
максимально заполнить пробелы, появившиеся 
при самостоятельной работе, устраивает дискус-

сии между обучающимися и плавно подводит к 
началу новой темы. Непосредственное взаимо-
действие педагога и обучающегося, а также кор-
ректируемый подход к аудиторным занятиям 
позволят эффективно прорабатывать затрудня-
ющие обучающихся вопросы и равномерно рас-
пределять учебную нагрузку, что повысит про-
дуктивность образовательного процесса [6].

На начальных этапах внедрения он-
лайн-курсов в  структуру дисциплин основных 
образовательных программ СПО по техниче-
ским направлениям смешанный формат обуче-
ния будет наиболее эффективным, так как обе-
спечит постепенный переход от традиционного 
формата преподавания к более инновационно-
му и перспективному цифровому подходу. Ин-
теграция онлайн-курсов в смешанном формате 
позволит дать обучающемуся и педагогу время 
для личного взаимодействия с  целью форми-
рования общих и профессиональных компе-
тенций. Подобный формат, основанный на со-
временных технологиях, будет, на наш взгляд, 
способствовать развитию интереса студентов 
СПО к более гибкому управлению профессио-
нальной траекторией развития.
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Аннотация. В статье описывается наш опыт организации научно-
исследовательской деятельности студентов и аспирантов на примере выполнения 
ими исследовательских задач в  области геронтологии и разработки средств и 
методов индивидуализированной геропрофилактики, а также его регламентация 
законодательной базой Российской Федерации. 

Ключевые слова: молодые ученые; геронтология; старение; биовозраст; 
геропрофилактика.

Abstract. The article describes our experience in organizing research activities of students 
and postgraduates on the example of their research tasks in the field of gerontology and the 
development of means and methods of individualized geroprophylaxis, as well as the basics 
of its regulation by the legislative framework of the Russian Federation.
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Освоение ряда фундаментальных и клини-
ческих дисциплин уровня специалитета при 
получении высшего образования в  медицин-
ском университете предполагает овладение ос-
новами теоретического мышления и навыками 
проведения исследования. При этом ряд авто-
ров уже довольно давно отметили неполное со-
ответствие между объективной потребностью 
в стимулировании активной исследовательской 
деятельности обучающихся (студентов, маги-
странтов, курсантов, аспирантов или ордина-
торов) и разработанностью соответствующих 
педагогических средств и методов стимулирова-
ния такой деятельности [2; 3; 19]. Научно-иссле-
довательская работа (НИР) студентов (НИРС) 
в  ВУЗе включает в  себя прежде всего факуль-
тативные наиболее массовые формы занятий 
в  студенческом научном обществе (кружке) 
(СНО) на основе обсуждения тематических 
рефератов, с  элементами дискуссий, как самые 
простые и доступные по организации фор-
мы, а также учебно-исследовательскую работу 
(УИРС) как промежуточную аудиторно-внеа-
удиторную форму широкого охвата студенче-
ской аудитории и научно-исследовательскую 
работу студентов, как самую высшую форму 
научно-образовательной деятельности в  этом 

направлении [2; 3; 5; 19]. Указанные формы обу-
чения важны сами по себе как способ приобре-
тения научных и профессиональных компетен-
ций, и как преамбула для дальнейшего обучения 
в магистратуре, ординатуре, адъюнктуре и осо-
бенно в  аспирантуре. Чрезвычайно важно уже 
на уровне специалитета совершенствовать зна-
ния, умения и навыки обучающихся по произ-
водству нового научного продукта. Мотивация 
к науке у студентов существует как в  форме 
врожденного интереса человеческой лично-
сти к новой форме деятельности, так и в форме 
простимулированы информационными и ад-
министративными влияниями, демонстрацией 
личного примера, планами дальнейшего про-
движения по линии именно научной карьеры. 
В  педагогических исследованиях обнаружены 
объективные и субъективные факторы, влияю-
щие на вовлеченность в научную перспективу: 
уровень успеваемости, материально-техниче-
ская оснащенность, уровень организации СНО, 
НИРС и УИРС, личностные качества обучаю-
щегося [2; 5; 19]. При этом всегда была очевидна 
и затем обнаружена более объективными мето-
дами связь между уровнем успеваемости обуча-
ющегося и его стремлением к науке. Исследова-
тельская деятельность студента представляется 
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процессом, подвластным средствам и методам 
педагогической организации, а сущность сти-
мулирования исследовательской деятельности 
заключается в  развитии потребностно-моти-
вационной сферы личности, формирования у 
нее потребностей и мотивов деятельности (по-
ведения), создании необходимых условий для 
научной творческой реализации. Этому должно 
способствовать как локальное нормативно-пра-
вовое, так и организационно-методическое обе-
спечение научного процесса [2; 20]. Важна пре-
жде всего информированность обучающихся 
о возможности реализации себя в  НИР через 
официальные сайты ВУЗов, профессорско-пре-
подавательский состав, привлечение студенче-
ской молодежи к участию в научных молодеж-
ных конференциях, олимпиадах, конкурсах, 
понятные и доступные научно-популярные пу-
бликации в  прессе, закрепленная в  цифровой 
балльно-рейтинговой системе кафедры и ВУЗа 
оценка научной деятельности студента, публи-
кации в научных журналах, популярных сайтах 
интернета, проведение встреч с учеными ВУЗов 
России и зарубежных стран, где они раскрыва-
ются для обучающихся как позитивные лично-
сти. Несформированность же познавательного 
интереса у обучающихся будет сильно препят-
ствовать этим усилиям [2; 20].

Предыдущие издания регламентирующих 
высшее профессиональное образование до-
кументов  — Федеральный государственный 
образовательный стандарт высшего образова-
ния по специальности «Лечебное дело» (уро-
вень специалитета) — 2016 г. начал регламен-
тировать обучение научно-исследовательской 
деятельности  [16]. Последнее издание Феде-
рального государственного образовательно-
го стандарта уровня высшего образования  — 
специалитет по специальности «Лечебное 
дело» 2020 г. требует от выпускника в «научной 
и организационной деятельности»: «способ-
ность подготавливать и применять научную, 
научно-производственную, проектную, орга-
низационно-управленческую и нормативную 
документацию в  системе здравоохранения 
(общепрофесссиональные компетенции  — 
ОПК-11)»  [15]. Однако ориентация на «до-
кументацию» в  формулировке содержания 
компетенции, несколько снижает творческую 
составляющую такого призыва. 

В целом психолого-педагогическая ситуа-
ция привлечения к исследованиям обучающих-
ся на современном этапе представляется опти-
мистической и призвана быть инновационно 
направленной на «использование компетент-
ностно-ориентированных задач, повышение 
креативности образовательного процесса, сти-
мулирование проявления творческих способно-
стей, формирование инновационных подходов 
к решению профессиональных проблем» [19].

В статье мы попытались представить свое 
видение конкретной проблемы: используя на-
копленный опыт ведения молодежных НИР, 
особенно в  связи с  возможностью цифровой 
трансформации их характера в последние годы, 
что было продиктовано как запросом профес-
сионального сообщества на цифровую транс-
формацию образования и науки  [7; 8; 12], так 
и синхронно изменившимися условиями фи-
нансирования науки в отраслевых ВУЗах, про-
шедших путь от институтов до университетов, 
а также в  конкретной отрасли практического 
здравоохранения [1; 6; 10; 13; 15]. При этом ВУЗ 
медицинского профиля призван воспитывать 
не только практических врачей, но и небольшое 
количество врачей-преподавателей, врачей на-
учных работников. Их дефицит в науке и здра-
воохранении при этом сохранился и был при-
зван восполниться введением новых (2021  г.) 
Федеральных государственных требований 
(ФГТ) к аспирантуре [18], сделавших при подго-
товке специалистов высшей квалификации ак-
цент на научной составляющей (диссертация!) 
и отменивших компетентностный подход в  их 
образовании.

Практические занятия на кафедрах в учеб-
ное время не позволяют в  полной мере дать 
глубокое представление студентам о том, как 
научный работник производит научные зна-
ния, потребителем которых студент и является. 
Исключение составляют отрывочные сведени-
я-включения учебников об истории того или 
иного открытия, к которым в  последние годы 
появилось неоднозначное отношение, как к эле-
ментам, перегружающим и уводящим от сути 
явления, то есть быстрого рационального вос-
приятия дисциплины. 

Проблемы научной подготовки студентов 
в медицинском ВУЗе связаны с малым количе-
ством часов, отводимым на практические рабо-
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ты и невозможностью сразу доверить в массо-
вом порядке начинающим экспериментаторам 
сложную дорогостоящую аппаратуру. Поэтому 
одним из путей выхода из данной ситуации яв-
ляется проведение дополнительных научно-ис-
следовательских работ, выполняемых только 
хорошо и отлично успевающими студентами, 
при этом еще и имеющими качества, необходи-
мые для исследовательской работы. Конкурс на 
предлагаемые темы есть всегда, что свидетель-
ствует о правильности выбранного пути. Все ос-
новные этапы от начала до завершения участия 
студентов в НИР обсуждаются коллегиально на 
рабочих совещаниях кафедры. Студенту после 
инструктажа по охране труда предоставляется 
рабочее место в лаборатории, необходимые для 
работы реактивы, оборудование и лабораторные 
животные или открывается доступ к цифровой 
научной базе данных кафедры, которая собира-
лась из экспериментальных и клинических ра-
бот сотрудников кафедры за предыдущие годы. 
НИР проходит под руководством опытного пре-
подавателя или аспиранта, что приводит и к со-
вместной публикации.

Возможность выполнить научно-исследо-
вательскую работу по кафедре предоставляется 
студентам, имеющим после прохождения на-
чального семестра обучения достаточные на-
чальные знания об объекте исследования, пока-
завшим в  процессе обучения наличие качеств, 
необходимых для занятия научно-исследова-
тельской деятельностью: дисциплинирован-
ность, пунктуальность, чувство ответственно-
сти, умение доводить начатое дело до конца, 
глубокие знания предмета и задатки теоретиче-
ского мышления, наличие безукоризненно вы-
полненных практических работ в учебное время 
и желания углубить знания в определенной сфе-
ре. Студенты должны сознавать, что выполнение 
научной работы связано со значительными ма-
териальными затратами средств университетов, 
с временем и трудом куратора (преподавателя и 
лаборантов), а также с затратами собственного 
труда и времени. Довести научную работу до 
логического конца (её защиты), преодолев все 
трудности, можно только в  том случае, если 
имеется серьезное желание эту работу сделать. 
При условии выполнения и защиты научной ра-
боты хорошо и отлично успевающие студенты 
могут освобождаться от промежуточной атте-

стации в  виде рутинного экзамена по соответ-
ствующей дисциплине, что является, по нашему 
опыту, мощным стимулирующим фактором как 
к пониманию сути дисциплины, так и собствен-
но научной работы. Этот механизм регулируется 
цифровой балльно-рейтинговой системой оце-
нивания достижений обучающихся (БРС), име-
ющей статус локального правового акта ВУЗа 
(утверждается методической комиссией специ-
альности). В случае успешной защиты научной 
работы и (или) ее публикации в научных перио-
дических изданиях эти оцифрованные результа-
ты включаются в балльно-рейтинговую систему 
(БРС) оценивания учебных достижений обуча-
ющихся в  100-балльной системе. Результаты 
выкладываются в общий доступ учебно-образо-
вательных онлайн-сайтов https://educa.usma.ru/
portal, https://edu.usma.ru/, поддерживаемых ВУ-
Зом. Это хорошо согласуется с формированием 
компетенции по ФГОС 3++ «УК-2: Способность 
управлять проектом на всех этапах его жизнен-
ного цикла» [15]. 

Тематика курсовых работ может быть раз-
нообразной, но, как правило, она не должна 
выходить за рамки научной тематики кафедры 
(«Возраст-зависимые процессы в организме че-
ловека и их коррекция»), так как для её реали-
зации на кафедре имеются необходимые реак-
тивы, оборудование, организован и закреплен 
договорами выход при необходимости в клини-
ку, ей соответствует и научная подготовка пре-
подавателя. В отдельных случаях, при наличии 
условий для выполнения НИР по другим темам, 
могут быть приняты предложения и идеи обу-
чающихся вплоть до темы кандидатской диссер-
тации аспиранта. 

В период с 2013 г. по 2023 г. на нашей кафедре 
студентами 2  курса выполнено более 110  науч-
но-исследовательских работ, успешно защище-
ны кандидатские работы аспирантами, многие 
из которых в  настоящее время используются 
в  учебной работе кафедры, результаты некото-
рых НИР были опубликованы в материалах на-
учных и научно-практических конференций, 
журналов перечня ВАК Минобрнауки России, 
доложены студентами и аспирантами на Меж-
дународных и Российских конференциях и на-
граждены более чем 60-тью наградами разного 
уровня, грамотами за призовые места в разных 
номинациях (устных или стендовых докладов, 
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учебных и научных кинороликах, всероссийских 
конкурсах, среди студентов и молодых ученых).

НИР может выполняться одним студентом 
или двумя  — тремя студентами в  соавторстве. 
Работа в команде частично помогает формиро-
вать необходимую компетенцию выпускника, 
регламентируемую ФГОС 3++ (универсальная 
компетенция  — УК-3: «Способность органи-
зовывать и руководить работой команды, вы-
рабатывая командную стратегию для достиже-
ния поставленной цели»)  [15]. Возникающие у 
участников НИР, включая научного руководите-
ля, психологические проблемы в образовавшем-
ся микроколлективе, как правило, не являются 
непреодолимыми и разрешаются, способствуют 
приобретению обучающимися опыта коммуни-
каций в профессиональной среде, а преподава-
теля выводят из русла «рутинной» педагогиче-
ской деятельности, позволяют увидеть личность 
обучающегося «крупным планом» и однозначно 
оказывают позитивное корригирующее воздей-
ствие на возможно имеющиеся уже или только 
дебютирующие у него процессы профессио-
нального педагогического «выгорания». 

В последние годы, в связи с изменением при-
оритетов бюджетного финансирования ВУЗов, 
бюджетное финансирование вузовской науки 
отраслевыми министерствами свелось к мини-
муму или отсутствует, не позволяет финансиро-
вать иногда очень материалоемкие и затратные 
НИР с  участием обучающихся. Медицинские 
ВУЗы стали отрабатывать новые экономиче-
ские модели, нацеленные на получение государ-
ственных заданий на определенную тему НИР 
или российских и зарубежных грантов. Как 
правило, «выигранных» денег хватает на очень 
небольшое число НИР. При этом грантодателем 
приветствуется включение в  исследователь-
скую группу студентов на должности лаборан-
тов-исследователей и аспирантов на должности 
младших научных сотрудников с  небольшой 
ежемесячной зарплатой, что для обучающегося 
любого уровня финансовой обеспеченности яв-
ляются мощным моральным, а для некоторых и 
материальным стимулом.

Однако такие финансовые гранты и прирав-
ненные к ним «поддержки» любого рода для 
ВУЗов являются скорее исключением, чем пра-
вилом, и число таких обучающихся в  рамках 
НИР остается невелико. Полноценным выходом 

из создавшейся ситуации для нас послужило 
более пристальное внимание к использованию 
цифровых технологий в НИР [3; 4]. 

Существенное место в  цифровых инфор-
мационных технологиях занимают веб-серви-
сы, созданные на основе биомедицинских баз 
данных — массивов информации о какой-либо 
сфере деятельности, предназначенных для кол-
лективного использования и допускающих обра-
ботку этой информации. Биомедицинские базы 
данных — это архивы систематизированных ма-
териалов (в том числе результатов) исследова-
ний, хранящихся в единой форме и содержащие 
данные разных областей физиологии, биохимии, 
молекулярной биологии, генетики и др. [8]. 

Умение пользоваться данными веб-сервиса-
ми в  познавательной и научно-исследователь-
ской деятельностях позволят сформировать у об-
учающегося в медицинском вузе по дисциплине 
«Биохимия» ряд умений и навыков, соответству-
ющих требованиям профессиональных стандар-
тов («Врач-биохимик», «Врач-гериатр») [3; 4]. 

Сформированная нами в  процессе науч-
ных исследований цифровая база научных 
возраст-зависимых (маркеров старения) и воз-
раст-независимых показателей данных ис-
следований организма людей и лабораторных 
животных в удобном для математического моде-
лирования формате Excel содержит информацию 
о более чем 7 тысячах наблюдений по более чем 
80  возраст-зависимым параметрам жизнедея-
тельности организма человека разного возраста. 
Создание с помощью этой программы задач раз-
ного уровня сложности для обучающихся позво-
ляет рассматривать в  процессе их обсуждения 
вопросы взаимодействия в  организме человека 
молекул, клеток, органов и тканей как в состоя-
нии нормального функционирования организма, 
так и при патологии, оценивать интегрально эту 
ситуацию с помощью показателя биологическо-
го возраста данного индивида и на этом осно-
вании разрабатывать и обосновывать с  точки 
зрения изучаемой дисциплины персонализиро-
ванные корригирующие мероприятия. При этом 
исследовании in silico (на компьютере) обуча-
ющиеся проходят большинство тех же этапов, 
что и в «реальности»: поиск литературы по теме 
в  научно-практических базах данных и биоге-
ронтологических и клинических данных https://
www.nlm.nih.gov/medline/medline_overview.
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html, BioMed Central, https://pubmed.ncbi.nlm.
nih.gov/, https://openlongevity.org/institutes, 
https://www.elibrary.ru/project_user_office.asp и 
др., формулировка цели и задач, подбор мето-
дов исследования https://fedlab.ru, ClinLabs.com, 
отбор пациентов из базы данных, расположен-
ной на гугл-диске https://accounts.google.com/, 
проведение математического моделирования 
с работой в глубоких самообучающихся нейрон-
ных сетях http://aging.ai/, получение результа-
тов при работе на платформе https://stattech.ru/, 
их обсуждение онлайн на платформе Microsoft 
Teams, оформление в виде презентации доклада 
и статьи для публикации https://stattech.ru/, в том 
числе в  электронных версиях журналов переч-
ная ВАК Минобрнауки и базы Scopus http://link.
springer.com/journal/volumesAndIssues/13329, 
оценка профессиональным сообществом каче-
ства продукта НИР с обратной связью в виде ре-
цензии и дискуссии [3; 4].

Современная медицина все в  большей сте-
пени начинает зависеть от информационных 
технологий. Развитие информационных элек-
тронных средств, включая интернет-сервисы, 
является одной из характеристик настоящего 
времени, всё в большей степени определяющей 
развитие моделей образования на ближайшее и 
будущее. В связи с этим объективно возрастает 
значение информационной компетентности и 
требования к ней у будущих врачей-лечебников 
гериатров, исследователей и геронтобиохими-
ков и др. [3; 4; 9]. 

В последние 2‒3  года нами в  содружеcтве 
с  сотрудниками, магистрантами и аспиран-
тами кафедры интеллектуальных технологий 
УрФУ создано самообучающееся диагностиче-
ское веб-приложение на основе нейросети для 
контроля за процессом диагностики и коррек-
ции биологического возраста индивида с  це-
лью подбора высокоэффективной геропрофи-
лактики  [1; 11; 14].Это веб-приложение может 
работать в 2-х вариантах — аналоговом и про-
гностическом, и эффективность его работы уве-
личивается после введения данных о каждом 
следующем пациенте. Приложение пока не вы-
шло на «проектную мощность», но не уступает 
работе на основе таблиц Excel. С приложением 
уже начинают работать студенты, магистранты 
и аспиранты кафедры факультетской терапии и 
гериатрии, биохимии нашего ВУЗа. 

Нами создана дорожная карта с алгоритмом 
ведения НИР и формированием компетенций 
как конечным результатом на уровне специ-
алитета. У обучающегося при этом формиру-
ются профессиональные навыки и умения по 
реализации научных исследований по геронто-
логии [3; 4]. 

Используемые нами подходы к вовлечению 
обучающихся в  НИР тяготеют к актуальной 
в  настоящее время педагогической технологии 
проектного обучения [5; 20], идея которого та-
кова, что при его организации даже на мини-
мально достаточном уровне автоматически 
создаются и разрешаются многие аспекты об-
разования и приобретаются необходимые для 
НИР компетенции значительно более глубокие, 
чем того требуют образовательные стандарты, 
практически недосягаемые в  условиях рутин-
ной «школьной» педагогической классики. 

В реальных условиях образовательного про-
цесса и диктуемых требований к нему (личности 
обучающегося и педагога, материально-техни-
ческому оснащению, фактору времени) успешно 
обучающихся в контакте с НИР бывает немного. 
Существенную роль также играет расположе-
ние дисциплин кафедры в учебной «сетке». Ка-
федрам начальных курсов несложно выявлять 
талантливых студентов, но сложно их удержать 
у себя, проецируя на обучение в  аспирантуре. 
Они идут до 6 курса и в лучшем случае останав-
ливают свой выбор (с приобретенными у нас 
на 2  курсе и кафедре 2  курса компетенциями) 
на какой-либо расположенной выше по номеру 
курса обучения кафедре (кафедре геронтологии 
и гериатрии, например) или уходят в практиче-
ское здравоохранение и далее не развивают эти 
компетенции, если не продолжат занятия нау-
кой в том или ином варианте.

Вызванный временем и изменившийся ха-
рактер выполнения обучающимися в медицин-
ском ВУЗе НИР в целом не снизил свои конди-
ции, но внес изменения в  отношении ВУЗа к 
молодежной науке и мотивацию будущих уче-
ных к освоению своей научной профессии, что 
необходимо учитывать для содержания пропа-
ганды, популяризации, и особенно организации 
науки в среде молодежи на всех уровнях, и осо-
бенно в гериатрии, приток в которую молодых 
ученых и практиков на сегодня остается недо-
статочным.
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В течение последних нескольких десяти-
летий технический прогресс в  промышленной 
автоматизации существенно изменил профес-
сиональную деятельность специалистов. Про-
мышленная революция внесла значительный 
вклад в этот процесс на уровне массового про-
изводства, безопасности и других социальных 
аспектов, таких как переход к новому понима-
нию экономических и производственных про-
цессов, автоматизация рабочего пространства. 
Даже изменение уклада и возможностей повсед-
невной жизни. На пороге цифровой революции, 
получившей название «Индустрия  4.0», люди 
снова ожидают серьезных изменений в  про-
мышленной автоматизации, которые уже нача-
лись на современных предприятиях и которые 
бросают новые вызовы в части проектирования 
и разработки промышленного оборудования и 
программного обеспечения для него.

Несмотря на то что производственные пред-
приятия стремятся стать некими современными 
высокотехнологичными центрами промышлен-
ного сектора страны, практика показывает  [3], 
что, это весьма сложно реализовать. До сих 
пор обычным является активное использова-
ние устаревшего оборудования как части лю-
бой производственной линии. В большинстве 
отраслей российской промышленности износ 
основных фондов колеблется в пределах 40 %, а 
некоторые имеют даже 60 %. Причем изношен-
ность сырьевых и обрабатывающих отраслей 
с каждым годом растёт всё больше и больше [4]. 

Несмотря на утверждение, что новые и ста-
рые технологии не могут сочетаться, эти две 
противоположности могут гармонично рабо-
тать вместе, модифицируя несколько ключевых 
компонентов. Самый простой способ добиться 
этого — добавить датчики для сбора данных 
и программируемые логические контроллеры 
(ПЛК), а также инвестировать в акселерометры 
и термопары для измерения вибрации, темпера-
туры, тока и потребляемой мощности.

Так, например, модернизация автомати-
зированной системы управления на основе 
программируемого логического контроллера 
позволяет оперативно устранять недочеты, вы-
явленные при эксплуатации оборудования, и 
приобрести такие преимущества, как:

•	 увеличение надежности работы схемы 
управления за счет исключения элементов с ме-

ханическими контактами и уменьшения соеди-
нительных проводов;

•	 предоставление информации о состоянии 
оборудования в наглядном и понятном персона-
лу виде;

•	 снижение времени поиска и устранения 
неисправностей, возникающих в процессе рабо-
ты оборудования;

•	 диагностика состояния оборудования без 
остановки технологического цикла;

•	 приведение автоматизированной системы 
управления технологическим процессом в соот-
ветствие с современными требованиями к ана-
логичным системам.

Важно заметить, что при относительно не-
больших финансовых затратах можно суще-
ственно повысить комфортность и эффектив-
ность работы персонала.

Российский рынок автоматизации за по-
следнее время претерпел серьезную реструкту-
ризацию, и сектор программируемых логиче-
ских контроллеров не остался незатронутым. 
В результате ухода с  рынка промышленного 
оборудования известных зарубежных произ-
водителей, которые занимали передовые пози-
ции в производстве автоматических систем, на 
первое место вышли отечественные компании. 
Важно отметить, что последние уже сегодня до-
казывают, что предоставляемые ими решения 
соответствуют современным требованиям, обе-
спечивая максимальную эффективность и про-
изводительность и выдерживая конкуренцию 
на рынке.

ПЛК (программируемый логический кон-
троллер) пришел на смену последовательных 
релейных схем и таймеров для управления ли-
нией сборки автомобилей в конце 1960-х годов. 
Впервые он был разработан компанией «Bedford 
Associates», которая представила «компьюте-
ризированное» решение, запрошенное круп-
ным американским производителем «General 
Motors». Цель состояла в  том, чтобы исклю-
чить затраты на замену оборудования в системе 
управления станками на основе реле. С тех пор 
как в 1968 году появился первый ПЛК «Modicon 
084» (модульный цифровой контроллер), ПЛК 
стал неотъемлемой частью современной автома-
тизации и используется для сбора и обработки 
данных, управления различными этапами про-
изводственных процессов, а также для управ-
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ления отдельными устройствами различного 
назначения [6]. Упрощенное представление ар-
хитектуры ПЛК демонстрирует рисунок 1.

В основном ПЛК состоит из нескольких ча-
стей — входов и выходов, процессора, памяти 
и программы  — и является основным компо-
нентом систем промышленной автоматизации 
и управления [2].

Тематическое исследование, проведенное 
в  2019  году исследователями Ф.  Орельяной и 
Р.  Торрес, доказало, что модернизация уста-
ревшего оборудования может успешно создать 
эффективную интеллектуальную фабрику  [10]. 
В ходе исследования устаревшее оборудова-
ние на заводе по производству запасных частей 
было оснащено различными датчиками, под-
ключенными к ПЛК. Это привело не только к 
повышению эффективности работы, зависящей 
от процента цифровизации, но и к снижению 
энергопотребления на 17 %, снижению прогно-
зируемых затрат на 3  %и снижению процента 
человеческих ошибок на заводе на 70 %.

Результаты приведенного выше исследова-
ния показывают, что компании могут избежать 
значительных затрат на постоянное обновление 
оборудования, сохраняя при этом конкурент-
ное преимущество. Более того, этот процесс 
модернизации представляет собой непрерыв-

ное совершенствование, которое позволяет со-
трудникам лучше ознакомиться с  цифровыми 
технологиями, не погружаясь в работу с новым 
высокотехнологичным оборудованием.

Автоматизация производства является од-
ним из основных и скорорастущих направле-
ний в современной российской промышленно-
сти, именно автоматизация дает возможность 
значительно увеличить эффективность и про-
изводительность труда. Основная задача ав-
томатизации  — это сокращение умственных и 
физических задач, которые ранее выполнялись 
людьми. Постепенный переход к цифровым 
технологиям позволяет программно выполнять 
технологические процессы, вести контроль и 
повышать безопасность труда.

Использования автоматизированных си-
стем управления технологическими процесса-
ми значительно влияет на улучшение качества 
труда, снижение ошибок, совершаемых челове-
ком, а также позволяет повысить качество вы-
пускаемой продукции. Кроме того, в отличие от 
других блоков управления, программируемый 
логический контроллер имеет функцию, кото-
рая может проверять состояние оборудования 
и программ, чтобы увидеть, есть ли какие-либо 
неисправности или ошибки и может быть опе-
ративно произведен ремонт.

Рис. 1. Упрощённая архитектура программируемого логического контроллера
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Проблемы проектирования, тестирования 
и оптимизации систем автоматического управ-
ления технологическими процессами с  ПЛК 
стали чрезвычайно важными и актуальными. 
Задачи автоматизации включают разработку, 
анализ, синтез и тестирование технических си-
стем, предназначенных для обеспечения опти-
мальной производительности технических и 
производственных процессов без постоянного 
участия человека [9].

Следовательно, технология автоматизации 
находится в стадии быстрого развития, которое 
можно охарактеризовать следующими четырь-
мя особенностями:

•	 переходом от аналогового к цифровому и 
гибридному оборудованию автоматизации пу-
тем интеграции систем и процессов, поддержи-
ваемых компьютером;

•	 применением методов автоматическо-
го управления техническими системами с  ис-
пользованием переменных на основе языка без 
сложных математических моделей;

•	 оптимизацией цепочки взаимодействия 
между человеком и процессом, путем интегра-
ции систем связи, обработки информации и 
сенсорно-исполнительных механизмов;

•	 применением сложных и иерархически 
сконфигурированных структур автоматизации 
и внедрением адаптивных и интеллектуальных 
систем.

Отрасли промышленности наконец-то 
осознали надежность и долгосрочную прибыль, 
которые могут обеспечить российские автома-
тизированные системы управления технологи-
ческими процессами. Металлургическая про-
мышленность и автомобилестроение  — одни 
из наиболее распространённых отраслей, где 
использование программируемых логических 
контроллеров стало наиболее востребованным. 
Так, в  области трубной металлургии програм-
мируемые логические контроллеры применя-
ются для управления и диспетчеризации метал-
лопрокатных станов  [1], в  том числе и станов 
холодной прокатки труб (ХПТ), управления и 
контроля горения газовых печей, загрузочными 
рольгангами, для управления мостовых крано-
вых механизмов, для автоматизации трубово-
лочильных цехов. Отечественные ПЛК широко 
используются на автоматизированных линиях 
сварки, на шлифовальных машинах, линиях 

порезки рулонов, системах вентиляции и водо-
снабжения, на стеллажах для испытаний асин-
хронных электродвигателей, а также двигателей 
постоянного тока.

Системы автоматического управления про-
мышленных предприятий развиваются не толь-
ко с использованием программируемых логиче-
ских контроллеров, но и требуют качественного 
интуитивно-понятного человеко-машинного 
интерфейса (HMI). HMI — это технология, ко-
торая позволяет людям взаимодействовать 
с машинами и управлять ими удаленно, вводить 
исходные и получать выходные данные от маши-
ны [8]. HMI может использоваться в различных 
отраслях промышленности, таких как метал-
лургия, здравоохранение, автомобилестроение, 
аэрокосмическая промышленность  и  т.  д.  [5]. 
При этом интерфейс оператора может представ-
лять собой простой экран с текстовым дисплеем 
и клавиатурой или большие сенсорные панели, 
больше похожие на бытовую электронику, но 
в  любом случае они позволяют пользователям 
просматривать и вводить информацию в  ПЛК 
в режиме реального времени.

Человеко-машинный интерфейс, являю-
щийся практичным в  управлении с  помощью 
информативного имитационного дисплея на 
экране монитора компьютера или сенсорной 
панели, с каждым днем становится все более ак-
туальным во всех областях промышленности.

Однако стоит заметить, что программируе-
мый логический контроллер — это всего лишь 
элемент управления, поэтому важность написа-
ния кода программы для управления им нельзя 
игнорировать. Программное обеспечение (ПО) 
определяет функцию и назначение ПЛК. Имен-
но программное обеспечение определяет, как 
он будет действовать в определенной ситуации 
и реагировать на управляющие элементы. Кон-
троллер без ПО — это аппарат с большими воз-
можностями, но без интеллекта, без надлежа-
щего кода программы он не сможет правильно 
выполнять поставленные задачи. Создание ПО 
— это процесс написания инструкций для ПЛК. 
Программное обеспечение инкапсулирует пол-
ное описание процесса и таким образом опре-
деляет качество машины, то есть программиро-
вание требует понимания архитектуры машины 
и того, как она взаимодействует с окружающей 
средой [7]. 
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Программа считается завершенной, ког-
да она написана, скомпилирована, загруже-
на в  контроллер и работает в  соответствии 
с  требованиями. Однако при разработке про-
граммного обеспечения важно поддерживать 
высокую производительность программистов, 
особенно при реализации процедур тестирова-
ния, отладки и внесения исправлений. В связи 
с  этим имеет смысл использование языка бо-
лее высокого уровня, при этом производитель-
ность программистов возрастает многократно, 
и они могут создавать ПО с  более широким 
функционалом и с  наименьшим количеством 
задействованных строк. 

Для разработки качественного ПО для ПЛК 
следует использовать языки программирования 
стандарта МЭК 1131-3, такие как релейная ло-
гика Ladder Diagram (LD), язык функциональ-
ных блоков Function Block Diagram (FBD) или 
язык структурированного текста Structured Text 
(ST) [6]. С помощью этих языков инженеры мо-
гут создавать программы, управляющие поведе-
нием машины в различных условиях. Если кон-
троллер выходит из строя, ПО может быстро 
перейти на другой ПЛК благодаря унифициро-
ванным языкам программирования.

В качестве примера рассмотрим разрабо-
танную нами часть программы управления ра-

Рис. 2. Функциональный блок присвоение заданной скорости
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боты частотным преобразователем «ABB ACS–
880» для модернизированного стана ХПТ 90. На 
рисунке  2 изображен функциональный блок, 
написанный на языке непрерывной технологи-
ческой схемы Continuous Flow Chart (CFC), ко-
торый является еще одним высокоуровневым 
языком визуального программирования и ло-
гическим развитием языка FBD. Задача данного 
функционального блока состоит в  присвоении 
заданной скорости в  зависимости от команд 
трех переменных (вперед, назад, толчок), в пре-
образовании данных типа «Real» в тип «Integer» 
и передачи задания частотному преобразова-
телю. Выполнение данных операций необходи-
мо для реализации функции запуска и работы 
асинхронного электродвигателя клети с  задан-
ной скоростью стана холодной прокатки труб 
«ХПТ 90».

На рисунке 3 изображен функциональный 
блок, написанный на языке программирова-
ния ST. Задачей данного функционального бло-
ка является формирование и присвоение сло-
ва управления и передача задания частотному 
преобразователю для совершения операций по 
пуску, остановке, сбросу ошибки  и  т.  д. Кроме 
того, в нем описан алгоритм видов торможения 
двигателя (быстрый останов, выбегом, постоян-
ным током) в определенных ситуациях.

Как можно заметить, ПО с широким функ-
ционалом и с наименьшим количеством задей-
ствованных строк занимает наименьшее ко-
личество места, нежели ПО с  использованием 
языка визуального программирования, что ве-
дет к снижению трудозатрат при его разработке. 

Автоматизация отечественного производ-
ства в  сочетании с  широким выбором про-
граммируемых логических контроллеров, до-
ступных в  настоящее время, предполагает, что 
большинство других систем, используемых 
в  промышленной автоматизации, будут посте-
пенно выводиться из эксплуатации по мере их 
устаревания. По пути продвижения к новой эре 
автоматизации эти устаревшие технологии все 
чаще заменяются современными ПЛК. По мере 
того как промышленность переходит в  совре-
менную эпоху, программируемые логические 
контроллеры будут продолжать демонстриро-
вать свою полезность и долговечность. 

Используя ПЛК, предприятия обеспечива-
ют высокую работоспособность и эффектив-
ность оборудования, что помогает сократить 
время простоя и повысить производительность, 
а также выполнять работу более безопасно, 
максимально сократив возможные человече-
ские факторы. Таким образом, автоматизация 
находит активное применение в широком спек-
тре приложений, которые до недавнего време-
ни были исключительно сферой человеческо-
го труда, что гарантирует дальнейший рост 
в  этой области. Кроме того, важно понимать 
актуальность вопросов и проблем, связанных 
с программированием ПЛК, а также со знанием 
языков программирования высокого уровня, 
необходимых для увеличения эффективности 
и обеспечения корректности работы производ-
ственного оборудования предприятия и удов-
летворения запросов промышленного сектора 
экономики страны.

Рис. 3. Фрагмент кода функционального блока формирования и присвоения слова управления
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