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подготовки студентов. Рассмотрены особенности подготовки 
учебно-исследовательских ресурсов для выполнения лаборатор-
ных работ с использованием программного обеспечения в пакете 
MatLab. Рассмотрен опыт реализации дисциплины «Дистанцион-

ные образовательные технологии и электронные средства обуче-
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им. Д.И. Менделеева. Предложенные подходы к реализации инфор-
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междисциплинарной автоматизированной системе обучения могут 
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Введение

Социально-экономические пре-
образования последних двадцати 
лет ставят перед техническими ву-
зами ряд проблем:

•  обострение конкуренции на 
российском и международном рын-
ках образовательных услуг, 

•  изменение образовательных 
стандартов, повышение престиж-
ности инженерного образования,

•  ухудшение подготовки буду-
щих студентов, 

•  снижение социального стату-
са исследовательской и преподава-
тельской работы.

Сложившаяся система подго-
товки инженерных кадров в полной 
мере не может воспринять эти вы-
зовы и адекватно на них реагиро-
вать. Необходимо инновационное 
развитие образовательной систе-
мы, учитывающее предпочтения 
и особенности современной моло-
дежи, запросы реального сектора 
экономики и мировые тенденции 
в формировании структуры, содер-
жания, средств обеспечения, а так-
же технологий учебного процесса.

Традиционные технологии обу-
чения не создают у будущих специ-
алистов формирование компетен-
ций, необходимых для современной 
профессиональной деятельности. 
В этой связи стало необходимым 
обеспечить сочетание традицион-
ного обучения, электронного обу-
чения и дистанционных образова-
тельных технологий [1].

Принятие Федерального Закона 
ФЗ №273 от 29.12.2012 «Об обра-
зовании в Российской Федерации» 
наметило широкие перспективы 
применения в образовательной де-
ятельности на всех уровнях под-
готовки выпускников дистанцион-
ных образовательных технологий 
(ДОТ) и электронных средств обу-
чения. В связи с этим предполагает-
ся расширение практики внедрения 
дистанционных образовательных 
технологий при реализации об-
разовательных программ любых 
уровней обучения, форм получе-
ния образования и видов учебных 
занятий. Современный уровень 
внедрения ДОТ предполагает, как 
традиционную организацию обу-
чения студентов в группах, так и 

совершенствование индивидуаль-
ных траекторий обучения в рамках 
реализации элективных дисцип-
лин в структурах образователь-
ных программ. Разрабатываемые 
информационно-образовательные, 
информационно-методические и 
учебно-исследовательские ресур-
сы по дисциплинам в форме элек-
тронных учебно-методических 
комплексов все шире должны ин-
тегрироваться в информационно-
образовательные ресурсы вуза [2]. 
Широкие возможности для этих 
целей представлены в модульной 
объектно-ориентированной среде 
дистанционного обучения Moodle 
(Modular Object-Oriented Dynamic 
Learning Environment) [3]. Более 
чем десятилетний опыт реализации 
электронных образовательных ре-
сурсов, создания интегрированной 
информационно-образовательной 
среды и образовательных порталов 
вузов, внедрения в образователь-
ный процесс подготовки выпус-
кников системы дистанционного 
обучения Moodle накоплен в значи-
тельном количестве ведущих Рос-
сийских вузов. Среди них:

•  Национальный исследо-
вательский университет «Мос-
ковский энергетический инсти-
тут» – институт дистанционного и 
дополнительного образования [4];

•  Саратовский государс-
твенный университет им. 
Н.Г.Чернышевского – институт 
электронного и дистанционного 
обучения [5];

•  Пензенский государственный 
университет [6];

•  Воронежский государствен-
ный университет – образователь-
ный портал «Электронный универ-
ситет» [7];

•  Самарский национальный 
исследовательский университет 
имени академика С.П. Королева – 
институт дополнительного образо-
вания [8];

•  Ивановский государственный 
химико-технологический универ-
ситет [9];

•  Ульяновский государствен-
ный технический университет – 
Институт дистанционного и допол-
нительного образования [10];

•  Белгородский государствен-
ный национальный исследователь-

ский университет [11] и другие.
Это подтверждается и много-

численными публикациями авто-
ров об опыте создания, развития и 
использования среды дистанцион-
ного обучения Moodle в образова-
тельном процессе вузов [12–19].

Около 15 лет в РХТУ им. Д.И. 
Менделеева на кафедре компью-
терно-интегрированных систем 
в химической технологии (КИС 
ХТ) разрабатывается и внедряется 
в процесс подготовки студентов 
междисциплинарная автоматизи-
рованная система обучения (АСО) 
[http://cis.muctr.ru/alk]. Прототипом 
междисциплинарной АСО до 2006 
г. являлся разработанный автома-
тизированный лабораторный ком-
плекс (АЛК) предназначенный для 
выполнения лабораторных работ 
в дистанционном режиме [http://
cisserver.muctr.edu.ru/alk], реали-
зованный с использованием языка 
разметки гипертекста HTML, как 
статический Web-сайт [20, 21].

В [20] представлены этапы ста-
новления и развития АЛК в меж-
дисциплинарную АСО и её функци-
ональная структура, реализованная 
в системе управления информаци-
онными ресурсами открытого до-
ступа на основе технологии CMS 
(Content Management System  – 
система управления контентом) 
MediaWiki 1.5+ [22,23], а с 2008 по 
2012 гг. в системе управления обу-
чением LMS (Learning Management 
System  – система управления обу-
чением в дистанционном режиме) в 
модульной объектно-ориентирован-
ной динамической среде дистанци-
онного обучения Moodle 1.6+ [3].

С каждым годом междисципли-
нарная АСО [23] совершенствуется 
и модернизируется с расширением 
ее функциональных возможностей. 
Междисциплинарная АСО включа-
ет информационно-образователь-
ные, информационно-методичес-
кие и учебно-исследовательские 
ресурсы, которые требуются для 
подготовки студентов по различ-
ным дисциплинам естественно-на-
учного и технического профиля.

Информационно-образователь-
ные ресурсы системы состоят из: 
электронных учебников, электрон-
ных учебных пособий, компьютер-
ных текстов и конспектов лекций, 
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семинаров, баз данных и баз зна-
ний предметной области, внешних 
информационных ресурсов, орга-
низованных в виде гиперссылок на 
ресурсы сети Интернет и электрон-
ных библиотек [24]. 

Информационно-методические 
ресурсы системы – учебно-мето-
дические комплексы (УМК) мате-
риалов по дисциплинам (програм-
мы курсов, учебно-методические 
рекомендации по выполнению 
лабораторных практикумов), необ-
ходимые для организации процес-
са обучения и контроля знаний, а 
также учебно-методические ком-
плексы материалов по процессам 
(государственному экзамену, дип-
ломному проектированию и дру-
гие) [24].

Учебно-исследовательские ре-
сурсы – это автоматизированные 
системы компьютерного модели-
рования, пакеты прикладных про-
грамм, учебно-исследовательские 
автоматизированные системы науч-
ных исследований и проектирова-
ния, предназначенные для выпол-
нения лабораторных практикумов 
и курсовых учебных научно-ис-
следовательских работ курсового и 
дипломированного проектирования 
[21].

Как правило, развитие учебно-
исследовательских ресурсов связа-
но с созданием виртуальных при-
боров и лабораторных практикумов 
удаленного доступа, виртуальных 
тренажерных комплексов [25–28] и 
является наиболее трудоемкой за-
дачей реализации в системах дис-
танционного обучения. Авторами 
настоящей статьи рассмотрен опыт 
создания учебно-исследователь-
ских ресурсов на основе универ-
сального и специализированного 
программного обеспечения и воз-
можности интеграции данных ре-
сурсов в среду Moodle.

1. Современное состояние 
междисциплинарной 
автоматизированной 
системы обучения на основе 
интернет-технологий

С 2014 г. на кафедре КИС ХТ 
РХТУ им. Д.И. Менделеева реали-
зуется переход с версии Moodle 1.6 
на новую версию Moodle 2.6.1.

В междисциплинарной АСО, 
размещенной на выделенном сер-
вере http://cis.muctr.ru/alk реали-
зована интегрированная система 
обучения и контроля знаний, пред-
назначенная для подготовки бака-
лавров, магистрантов и аспирантов 
по различным направлениям и про-
граммам в соответствии с требова-
ниями федеральных государствен-
ных образовательных стандартов 
высшего образования (ФГОС ВО), 
и повышения квалификации препо-
давателей вуза. В настоящее время 
на сайте реализованы информаци-
онно-образовательные ресурсы по 
дисциплинам, преподаваемым ба-
калаврам и магистрантам следую-
щих направлений подготовки:

«Энерго- и ресурсосберегаю-
щие процессы в химической тех-
нологии, нефтехимии и биотех-
нологии», профиль «Основные 
процессы химических производств 
и химическая кибернетика» (ба-
калавры) – десять курсов, магис-
терская программа «Кибернетика 
химико-технологических процес-
сов» – четыре курса;

«Информатика и вычислитель-
ная техника», профиль «Системы 
автоматизированного проектирова-
ния» (бакалавры) – один курс;

«Наноинженерия», профиль 
«Наноинженерия для химии, фар-
мацевтики и биотехнологии» (бака-
лавры) – один курс;

«Техносферная безопасность» 
(магистранты) – один курс.

Для обучения аспирантов всех 
направлений подготовки научно-
педагогических кадров универси-
тета реализуются ресурсы электив-
ной дисциплины «Дистанционные 
образовательные технологии и 
электронные средства обучения в 
научной и образовательной де-
ятельности». Вид главной стра-
ницы междисциплинарной АСО 
представлен на рис. 1.

Главная страница системы 
включает перечень направлений 
подготовки и перечень дисциплин. 
По каждой дисциплине приведена 
программа курса, рабочий план, 
перечень лекций, лабораторных ра-
бот и заданий к ним, учебные посо-
бия и т.п. Доступ к текстам лекций, 
описаниям лабораторных работ и 
другим ресурсам осуществляется 
непосредственно через гиперссыл-
ки. Каждая лабораторная работа 
представлена теоретическими по-
ложениями и примерами типовых 
решений, требованиями к отчету, 
вариантами заданий на лабора-
торные работы, моделирующими 
программами и руководством по 
работе с ними, справочной инфор-
мацией. По некоторым лаборатор-
ным практикумам подготовлены 
видеоуроки [29].

Структура типового учебно-
го курса для реализации междис-
циплинарной АСО в среде Moodle 
представлена на рис. 2.

Структура курса включает в 
себя две подсистемы: обучения и 

Рис. 1. Главная страница междисциплинарной  
автоматизированной системы обучения
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контроля знаний. В подсистему 
обучения входит лекционный ма-
териал и лабораторный практикум. 
В соответствии с программой дис-
циплины, учебный курс состоит из 
модулей, которые в свою очередь 
делятся на разделы. Каждый раз-
дел включает одну или несколько 
лекций по определенной теме, в не-
которых разделах имеется пример 
типового решения практической 
работы.

Каждая лабораторная работа 
имеет методические указания для 
работы, пример решения, вариан-
ты заданий, а также требования к 
оформлению отчета.

Из лекционного материала и ла-
бораторного практикума можно об-
ратиться к Глоссарию перечня ос-
новных сокращений и Глоссарию 
списка библиографических ссылок 
по курсу. Подсистема контроля зна-
ний включает в себя банк тестовых 
заданий, из которого формируются 
тесты промежуточного и итогового 
контроля.

Для реализации лекций и при-
меров типовых решений задач ис-
пользовался элемент курса «Лек-

ция», особенности разработки и 
реализации которого рассмотрены 
в [24]. Большая часть ресурсов 
рассмотренного далее, в качестве 
примера, курса «Математическое 
моделирование и методы синтеза 
гибких химических производств», 
предназначенного для подготовки 
специалистов [20,23], была раз-
работана и реализована с исполь-
зованием технологии MediaWiki 
[21,22] и в версии Moodle 1.6 [20]. 
Реализация данного курса для под-
готовки бакалавров в новой версии 
Moodle 2.6.1 потребовала сущест-
венной модернизации и адаптации 
информационно-образовательных, 
информационно-методических и 
учебно-исследовательских ресур-
сов, в первую очередь направлен-
ных на организацию самостоятель-
ной подготовки студентов.

Для выполнения лабораторных 
работ по курсу с использованием 
информационно-образовательных 
ресурсов:

•  Подготовлены банки заданий 
(размещено 12 вариантов заданий 
на первую лабораторную работу, 
13 вариантов – на вторую и 7 ва-

риантов – на третью, включающих 
фрагменты описания технологи-
ческих регламентов получения 
продуктов);

•  Организован доступ к инфор-
мационно-справочным ресурсам.

В качестве учебно-исследо-
вательского ресурса разработано 
специализированное программное 
обеспечение, доступ к которому 
предоставляется по паролю для за-
регистрированных студентов.

Специализированный програм-
мный модуль «SoF CES» (SoF CES 
– «Synthesis of Flexible Chemical 
Engineering Systems» (от англ. 
Синтез гибких химико-технологи-
ческих систем)) предназначен для 
решения задач синтеза гибких и 
индивидуальных химико-техноло-
гических систем.

Программный модуль написан 
на языке Delphi в интегрированной 
среде разработки приложений  – 
Delphi XE8. Функциональные 
возможности модуля изложены в 
[30]. Данный программный модуль 
массово апробирован в 2015/2016 
учебном году бакалаврами при изу-
чении курса «Математическое мо-

Рис. 2. Структура типового учебного курса в междисциплинарной АСО
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делирование и методы синтеза гиб-
ких химических производств». Для 
работы с указанным программным 
модулем в междисциплинарной 
АСО размещено руководство поль-
зователя, типовой отчет и другие 
необходимые ресурсы.

Блок «Контроль знаний» пред-
назначен для организации само-
стоятельной подготовки студентов 
(9  тестов) и итогового контроля 
знаний (2 теста), формируемых слу-
чайным образом из общего банка 
вопросов. При разработке банка 
вопросов на основе ранее сущес-
твовавшего [20] была проведена 
интеграция некоторых вопросов из 
предыдущей версии системы, а так-
же разработан ряд новых вопросов, 
в том числе расчетных. Рассмотрим 
далее особенности реализации ин-
формационно-образовательных и 
учебно-исследовательских ресурсов 
в междисциплинарной АСО предна-
значенных для практических и ла-
бораторных работ в системе Moodle.

В междисциплинарной АСО 
предусмотрены как общие настрой-
ки на уровне системы в целом, так 
и настройки каждого курса. Предус-
мотрена структуризация курсов по 
тематическим рубрикам или в  со-
ответствии с календарным планом 
изучения разделов (модулей). Каж-
дый учебный курс преподавателем 
может настраиваться независимо 
от других курсов и включать раз-
личные элементы и ресурсы. К ним 
относятся: лекция, опрос, задание, 
книга, база данных и другие, что 
позволяет организовать изучение 
теоретического материала, практи-
ческих разделов курса, промежу-
точного и итогового контроля зна-
ний в различных формах в режиме 
удаленного доступа [24]. Использо-
вание данных элементов и ресурсов 
для реализации учебно-исследова-
тельских ресурсов будет представ-
лено далее в настоящей статье.

2. Учебно-исследовательские 
ресурсы междисциплинарной 
автоматизированной 
системы обучения

Для развития междисципли-
нарной автоматизированной систе-
мы обучения, помимо наполнения 
новыми курсами и заданиями, не-

обходимо обеспечивать система-
тическое обновление ядра LMS 
Moodle и поиск новых подходов к 
реализации информационно-обра-
зовательных и учебно-исследова-
тельских ресурсов. 

Как показывает практика под-
готовки учебно-исследовательских 
ресурсов для выполнения лабора-
торных работ и последующего их 
использования для выполнения 
курсовых учебных научно-иссле-
довательских работ, проектов и вы-
пускных квалификационных работ, 
каждые 8–10 лет требуется принци-
пиальная содержательная модерни-
зация используемого программного 
обеспечения. Ежегодного обнов-
ления требуют варианты заданий, 
методических рекомендаций и т.п. 
Реализация же новых учебных 
курсов требует выбора наиболее 
перспективных форм и способов 
реализации учебных научно-иссле-
довательских работ. Рассмотрим 
далее этот аспект на примере раз-
личных учебных курсов в междис-
циплинарной АСО.

В частности, подготовка ин-
формационно-образовательных 

и  учебных научно-исследователь-
ских работ по дисциплине «Уни-
версальные программные средства 
решения математических задач», 
преподаваемой бакалаврам раз-
личных направлений подготовки 
на втором курсе, обозначила про-
блему размещения практических 
заданий, примеров решения задач 
и графических информационных 
материалов. Аналогичные задачи 
были поставлены в ходе реализа-
ции дисциплины «Основы надеж-
ности технических систем», пре-
подаваемой бакалаврам третьего 
курса, поскольку в комплексе лабо-
раторных работ используется пакет 
прикладных программ MatLab [31].

Решением поставленной про-
блемы стало использование эле-
ментов разработки курсов и новых 
возможностей их настройки в LMS 
Moodle версии 2.6 и выше.

Курс «Универсальные програм-
мные средства решения математи-
ческих задач» реализован в меж-
дисциплинарной АСО в рамках 
направления подготовки бакалав-
ров 18.03.02 Энерго- и ресурсосбе-
регающие процессы в химической 

Рис. 3. Элементы курса «Универсальные программные средства решения 
математических задач» в междисциплинарной автоматизированной системе 

обучения на базе LMS Moodle
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технологии, нефтехимии и био-
технологии, профиль «Основные 
процессы химических производств 
и химическая кибернетика», со-
гласно типовой структуре учебного 
курса (рис. 2).

Для реализации лабораторных 
работ были использованы элемен-
ты разработки курсов LMS Moodle 
(рис. 3):

•  Страница (для реализации 
плана работ и требований к отчёту, 
списка рекомендуемой литературы 
и т.п.)

•  Задание 
•  Файл, а именно встроенные 

графические, PDF и doc материа-
лы: краткое руководство пользо-
вателя, пример титульного листа, 
рекомендации и т.п. 

•  Папка 
•  Гиперссылка (для организации 

доступа к внешним ресурсам, таким 

как сайт посвящённый обучению 
работе с  программами MathCAD 
и  MatLab  – www.exponenta.ru, сайт 
с ознакомительной версией MatLab 
для выполнения части лаборатор-
ной работы в удаленном режиме 
и др. 

Во время учебного процесса 
наиболее важная информация для 
обучаемых – это рабочий план за-
нятий, требования к оформлению 
отчётов, доступ к списку рекомен-
дуемых источников литературы. 
Такого рода информация по кур-
су «Универсальные программные 
средства решения математических 
задач» размещена в виде ресурса 
«Страница» (рис. 4).

Ключевым элементом в рамках 
данного курса является задание на 
лабораторную работу (рис. 5), кото-
рое должно быть легко редактиру-
емым (систематически происходит 

обновление самого задания и его 
вариантов), а также иметь некото-
рые системные настройки, позво-
ляющие ограничить, например, до-
ступ к заданию по истечению срока 
выполнения, количество попыток 
ответа и т.п. Для этого при на-
стройке элемента «Задание» долж-
ны быть установлены: тип и размер 
принимаемого файла (в качестве 
ответа используется файл отчёта в 
формате doc или docx), предельные 
сроки загрузки файла-ответа в сис-
тему и количество попыток загруз-
ки файла.

Таким образом обучаемый в ре-
жиме просмотра видит задание и 
может при выполнении отправить 
файл(ы) ответа, а преподаватель в 
этом режиме увидит поле «Состо-
яния ответа», где будут указаны 
номер попытки, состояние ответа, 
срок сдачи и оставшееся время.

Далее приведён пример встро-
енного в курс графического файла 
(рис. 6), необходимого для пред-
ставления структуры курса в виде 
древовидной UML-диаграммы 
(англ. Unified Modeling Language – 
унифицированный язык графи-
ческого описания для объектного 
моделирования), выполненной в 
свободнораспространяемой про-
грамме Free Mind. Аналогично в 
системе реализуются другие необ-
ходимые для освоения курса фай-
лы, такие как краткое руководство 
пользователя MatLab, образец ти-
тульного листа (для оформления 
отчёта) и т.д.

Рис. 4. Разработанный информационный ресурс «Страница»

Рис. 5. Пример использования элемента «Задание» для самостоятельной работы студентов
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Также разработаны и интегри-
рованы справочные материалы в 
виде готовых для печати текстовых 
документов с перечнем основных 
встроенных функций используе-
мых пакетов прикладных программ 
(MathCAD, MatLab и т.п.). Эти ма-
териалы используются как для вы-
полнения лабораторных работ, так 
и при оформлении отчёта и подго-
товке к зачёту.

Для выполнения лабораторных 
работ необходимо организовать 
выполнение заданий по вариантам, 
которые систематически обновля-
ются и изменяются, для хранения в 
системе в структурированном виде 
такого рода ресурсов целесообраз-
но использовать элемент «Папка».

Помимо самого задания, спра-
вочных материалов и ссылок на ли-
тературные источники обучаемым 
по курсу «Универсальные програм-
мные средства решения матема-
тических задач» необходимы вне-
шние ресурсы, например ссылки на 
специализированные и справочные 
форумы по пакетам прикладных 
программ и видеоуроки для само-
стоятельного освоения навыков 
работы с используемым в рамках 
курса программным обеспечени-
ем. Доступ к внешним ресурсам 
осуществляется по проверенным 
и защищённым ссылкам с помо-

щью ресурса курса «Гиперссылка»  
(рис. 7–8).

Также по внешним ссылкам 
в системе предоставлен доступ к 
общедоступным образовательным 
видеоматериалам сети Интернет 
(рис. 8) и электронной ведомости в 
виде электронной таблицы без пра-
ва редактирования, для контроля 
успеваемости студентов. Совмест-
ный доступ к вышеупомянутой ве-
домости был настроен при помощи 
инструментов Google Диск, на ко-
тором и хранилась ведомость.

В планах развития приведён-
ного выше учебного курса «Уни-
версальные программные средства 
решения математических задач» 
использование элементов «Лекция» 
и «Глоссарий» для разработки но-
вых информационно-образователь-
ных ресурсов и элемента «Тест» 
для организации промежуточного 
контроля знаний, опыт использова-
ния которых в междисциплинарной 
АСО изложен в [24].

Дисциплина «Основы надеж-
ности технических систем» реали-

зована в междисциплинарной АСО 
в рамках направления подготовки 
бакалавров 28.03.02 Наноинжене-
рия, профиль «Наноинженерия для 
химии, фармацевтики и биотех-
нологии», аналогично структуре 
выше приведенного курса. Данный 
курс содержит ряд тестов для про-
межуточного контроля и итоговые 
тесты, две лабораторные работы 
по расчету основных показателей 
надежности систем с резервиро-
ванием и с последовательно-па-
раллельной структурой, используя 
программный комплекс MatLab и 
глоссарий основных терминов и 
определений.

Для создания тестов часть тео-
ретических и расчетных вопросов 
интегрировалась из банка тестовых 
заданий, разработанного для друго-
го курса, реализованного в системе, 
который также включает разделы 
по основам теории надежности 
технических систем при проекти-
ровании химических производств 
[32]. Часть вопросов по некоторым 
темам была разработана и реали-

Рис. 6. Пример встроенного графического файла

Рис. 7. Пример использования элемента «Гиперссылка»
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собности и неработоспособности 
(отказ элементов). Например, ус-
ловия ABCDE, ABCDE, ABCDE, 
ABCDE, ABCDE  должны быть вы-
браны как правильные признаки. 
При неполном выборе выражений 
или выборе частично правильных 
и неправильных выражений систе-
ма оценит ответ, как частично пра-
вильный (рис. 9).

В курсе созданы тесты на темы 
«Определение показателей на-
дежности мостовых структур и 
комбинированных структур логи-
ко-вероятностными методами и с 
использованием марковских слу-
чайных процессов», «Основные 
понятия и определения надежнос-
ти технических систем», «Опреде-
ление единичных и комплексных 
показателей надежности систем» 
и «Расчет показателей надежности 
систем с резервированием и после-
довательно-параллельных струк-
тур», которые служат для контроля 
знаний и подготовки студентов к 
выполнению лабораторных работ. 

Для самостоятельной подготов-
ки студентов по курсу реализован 
элемент «Глоссарий», включа-
ющий в себя около 40 основных 
терминов и определений по теме. 
Обращение к глоссарию возможно 
из элемента «Лекция» при переходе 
по гиперссылке и напрямую из ос-
новного интерфейса курса.

Разработанные по курсу лабо-
раторные работы состоят из вари-
антов заданий, размещенных с ис-
пользованием ресурса «Папка» и 
типового отчета, реализованного 
как ресурс «Файл».

Для лабораторной работы на 
тему: «Расчет показателей надёж-
ности систем с резервированием 
с использованием программного 
комплекса MatLab» создан элемент 
«Лекция», в которой приведены 
основные понятия, определения и 
формулы для расчета показателей 
надежности систем с резервирова-
нием.

Необходимые вычисления в ла-
бораторных работах выполняют-
ся в пакете прикладных программ 
MatLab [31]. Всю необходимую 
информацию по работе с програм-
мой студенты могут получить про-
смотрев интегрированные в среду 
Moodle видео уроки (рис. 8).

Рис. 8. Видеоматериалы, внедрённые в страницу с помощью ресурса 
«Гиперссылка»

Рис. 9. Пример тестового задания по проверке знаний логико-вероятностного 
метода определения вероятности отказа

зована в рамках рассматриваемого 
курса. Пример реализованного воп-
роса (тип: множественный выбор) 
на тему исследования надежности 
комбинированных структур логи-
ко-вероятностными методами при-
веден на рис. 9.

В представленном на рисунке 
выше задании обучающемуся не-
обходимо выбрать несколько ва-
риантов ответа для формирования 
логического условия, характеризу-

ющего отказ работы системы при 
заданных функциях работы эле-
ментов системы. Латинскими бук-
вами обозначены работоспособные 
состояния элементов A, B, C, D, E. 
Состояния отказов элементов обоз-
начены – теми же буквами только с 
надчёркиванием (логическое отри-
цание, «не»). Таким образом, фор-
мируя правильный ответ, студент 
должен выбрать все необходимые 
и достаточные условия работоспо-
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В качестве примера, более под-
робно представлено содержание 
лабораторной работы на тему: 
«Расчет показателей надёжности 
систем с последовательно-парал-
лельной структурой с использо-
ванием программного комплекса 
MatLab».

Задание состоит из:
1) описания структуры систе-

мы и известных показателей на-
дежности: интенсивности отказа/
вероятности безотказной работы 
элементов, времени работы.

2) описания структурных моди-
фикаций исследуемой системы:

а) с корректировкой количества 
последовательных элементов отно-
сительно исходной системы.

б) с корректировкой количества 
параллельных элементов относи-
тельно исходной системы.

3) перечень параметров надеж-
ности, которые необходимо рас-
считать для каждой структуры и 
сравнить посредством построения 
графиков.

Все основные действия по ре-
шению задачи: перечень известных 
параметров (исходных данных), 
указание формулы расчетов, варь-
ирование структур систем произво-
дятся в основном командном окне 
программы MatLab (рис. 10). Логи-
ка расчета разных типов структур 
описана в m-файлах с помощью 
функций, к которым происходит 
обращение из командного окна. 
Это значительно уменьшает гро-
моздкость расчета и риск возник-
новения ошибок.

Также программный комплекс 
MatLab делает возможной визуа-
лизацию проведенных вычислений 
путем построения различных гра-
фиков, что наглядно иллюстрирует 
студентам основные зависимости 
теории надежности и влияние на 
них структурных изменений систе-
мы (рис. 11). 

На основе полученных резуль-
татов студенту необходимо сделать 
сравнительный анализ и выводы. 
Так, из представленных на рис. 11 
результатов видно, что структура 
с добавлением параллельных эле-
ментов является более надежной по 
сравнению с исходой структурой и 
структурой с последовательными 
элементами на рассматриваемом 

временном интервале. Получен-
ный опыт использования пакета 
программ MatLab для реализации 
лабораторных практикумов в меж-
дисциплинарной АСО будет рас-
ширен по другим курсам.

3. Об опыте обучения 
аспирантов реализации 
информационно-
образовательных ресурсов 
междисциплинарной АСО

Рассмотренный выше опыт 
развития информационно-обра-
зовательных ресурсов междис-
циплинарной АСО и реализации 
учебно-исследовательских ресур-

сов системы подтверждает вывод о 
том, что к внедрению современных 
методов обучения должны актив-
но привлекаться молодые научно-
педагогические кадры вузов [33]. 
Решением данной цели в РХТУ им. 
Д.И. Менделеева явилось вклю-
чение в рабочие учебные планы 
подготовки аспирантов всех на-
правлений элективной дисциплины 
«Дистанционные образовательные 
технологии и электронные средс-
тва обучения в научной и образова-
тельной деятельности».

Целью дисциплины являет-
ся обучение аспирантов знаниям, 
умениям и навыкам использования 
дистанционных образовательных 

Рис. 10. Представление расчетов показателей надежности для исходной 
структуры системы

Рис. 11. Визуальное представление влияния варьирования структуры 
системы на вероятность безотказной работы на заданном интервале времени
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технологий и электронных средств 
обучения в педагогической и науч-
но-исследовательской деятельнос-
ти.

Дисциплина имеет практико-
ориентированный характер. В ре-
зультате ее изучения аспирант дол-
жен уметь:

•  разрабатывать информаци-
онно-образовательные и информа-
ционно-методические ресурсы для 
реализации в электронных учебно-
методических комплексах;

•  разрабатывать банки тесто-
вых заданий для формирования 
тестов текущего, промежуточного 
и рубежного контроля знаний для 
последующей реализации в среде 
дистанционного обучения Moodle;

•  проводить анализ результатов 
обучения с использованием воз-
можностей среды дистанционного 
обучения Moodle (интерактивности 
обучающихся и результативности 
самостоятельной подготовки при 
подготовке к контрольным точкам).

Аспирант должен владеть прак-
тическими навыками реализации 
информационно-образовательных 
ресурсов электронных УМК и ор-
ганизации проведения различных 
видов занятий: групповых (прак-
тических и лабораторных работ) 
и индивидуальных (консультаций) 
и самостоятельной подготовки с 
использованием электронных об-
разовательных ресурсов в системе 
Moodle.

Двухлетний опыт реализации 
данного курса в учебном процессе 
РХТУ им. Д.И. Менделеева изло-
жен далее.

Для реализации данного курса 
подготовлены 15 компьютерных 
презентаций интерактивных лек-
ций, включающих 880 слайдов, 
глоссарий основных понятий, тер-
минов и определений, банк тес-
товых заданий, направленный на 
проверку знаний по особенностям 
реализации информационно-обра-
зовательных ресурсов в среде дис-
танционного обучения Moodle и 
использованию элементов и ресур-
сов для обучения студентов.

На основе этого банка вопросов 
сформированы шесть тестов само-
контроля знаний, включающих от 
12 до 18 вопросов. Для прохожде-
ния тестов самоконтроля предус-

мотрено 5 попыток, отсутствует ог-
раничение по времени выполнения 
теста и штрафы за каждую после-
дующую попытку. Тест рубежного 
контроля знаний формируется из 
вопросов всех категорий случай-
ным образом и включает 20 вопро-
сов. В настройках теста рубежного 
контроля задана одна попытка и 
ограничение по времени 45 минут. 
Тест оценивается из 10 баллов.

В среднем каждый аспирант 
прошел тесты самоконтроля не 
менее двух раз. Средние эксперт-
ные оценки 37-и экспертов показа-
ли, что все тесты близки к уровню 
средней сложности.

Подход к обработке эксперт-
ных оценок сложности тестовых 
заданий рассмотрен в статье [24]. 
Примеры обработки результатов 
тестирования знаний с использова-
нием статистических методов СДО 
Moodle приведены в [2].

Для отработки практических 
навыков реализации элементов и 
ресурсов курса был организован 
специальный обучающий курс, где 
каждый аспирант на практических 
занятиях и во время самостоятель-
ной подготовки разрабатывал и 
реализовывал несколько учебных 
электронных образовательных ре-
сурсов в рамках темы диссертации. 
Обязательными для реализации 
являются элементы: лекция с кон-
трольными вопросами различных 
типов, задания, банк вопросов, 
в том числе расчетных, и не ме-
нее двух тестов с различными на-
стройками, глоссарий основных 
терминов и определений, а также 
ресурсы «Книга» и «Папка». Более 
подготовленные аспиранты рабо-
тают с элементом «База данных». 
Реализация информационно-об-
разовательных ресурсов органи-
зуется на практических занятиях, 
а также аспирантам оказывается 
консультативно-методическая по-
мощь преподавателя, занимающе-
гося разработкой учебных курсов в 
междисциплинарной АСО.

Отдельный обучающий курс и 
информационно-образовательные 
ресурсы для самоконтроля и рубеж-
ного контроля знаний были под-
готовлены для иностранных аспи-
рантов, обучающихся в 2015/2016 
учебном году.

Другой формой интерактив-
ного взаимодействия аспирантов 
в рамках изучения данного курса 
являлась подготовка тематического 
реферата в области дистанцион-
ных образовательных технологий и 
электронных средств обучения или 
выполнение обучаемыми самосто-
ятельных практических заданий, 
связанных с реализацией основных 
структурных элементов электрон-
ных учебно-методических комп-
лексов по учебным дисциплинам, 
преподаваемым в РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, в среде дистанцион-
ного обучения Moodle.

Последний вид самостоятель-
ной работы выполнило 9 аспи-
рантов, большинство из которых 
имели ранее опыт реализации 
интернет ресурсов. Этими аспи-
рантами были реализованы ин-
формационно-образовательные 
ресурсы на следующие темы: аст-
рономия, биоматериалы, инсекти-
циды, химические средства защи-
ты растений, свойства, структура 
и функции белков, спектроскопия, 
надежность технических систем и 
т.д. Остальные, 31 человек, пред-
почли работу по подготовке тема-
тических рефератов на предложен-
ные темы, некоторые из которых 
приведены ниже: 

•  Федеральный интернет-экза-
мен: современное состояние, перс-
пективы внедрения для выпускни-
ков бакалавриата;

•  Международные стандарты 
SCORM и IMS;

•  Автоматизированные сис-
темы научных исследований: 
современное состояние, опыт ис-
пользования в вузах и научно-ис-
следовательских организациях;

•  Виртуальные лабораторные 
практикумы и системы удаленного 
доступа;

•  Средства создания интерак-
тивных электронных обучающих 
курсов;

•  Тренажерные обучающие 
комплексы в химической и смеж-
ных отраслях промышленности;

•  Системы управления обуче-
нием (LMS) и системы управления 
контентом (CMS);

•  Об опыте внедрения системы 
дистанционного обучения Moodle в 
вузах России;
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•  Автоматизированные систе-
мы контроля знаний;

•  Оболочки и программное 
обеспечение для создания систем 
тестирования знаний;

•  Системы дистанционного 
обучения в России и за рубежом: 
история развития, современное со-
стояние и другие.

Интерес представляет также 
выбор аспирантами тематики рефе-
ратов. Так тема «Системы дистан-
ционного обучения в России и за 
рубежом: история развития, совре-
менное состояние» была выбрана 8 
раз, на втором месте по популярнос-
ти тема «Оболочки и программное 
обеспечение для создания систем 
тестирования знаний» – её выбра-
ли 4 человека. Тема «Тематический 
обзор сайтов и образовательных 
порталов», связанная с обзором 
информационно-образовательных 
ресурсов в различных областях 
выбиралась тремя аспирантами, 
одна тема была выбрана три раза 
и 9 тем по одному разу, а 8 тем не 
были ни разу выбраны аспиранта-
ми за 2 года. Это темы: «Междуна-
родные стандарты SCORM и IMS», 
«Электронные учебные пособия по 
дисциплинам естественнонаучно-
го и профессионального цикла», 
«Информационное и программное 
обеспечение для инженерных рас-
четов», «Информационные техно-
логии в учебных и исследователь-
ских лабораториях» и другие.

По всей видимости, это связано 
с тем, что на курсе обучается боль-
шое количество аспирантов хими-
ков-технологов, а перечисленные 
выше темы наиболее интересны 
могли быть для аспирантов, обу-
чающихся по направлению подго-
товки «Информатика и вычисли-
тельная техника», но аспиранты 
данного направления, как правило, 
выбирают реализацию информаци-
онно-образовательных ресурсов.

Для совместного обсуждения 
рефератов преподавателем дисцип-
лины и потоками (группами) аспи-
рантов настраиваются элементы 
курса «Семинар».

Настройки семинара прово-
дятся поэтапно и включают фазы: 
настройки; предоставления работ; 
оценивания работ преподавате-
лем и сокурсниками; вычисления 

оценок за активность проверки и 
оценивания работ сокурсников и 
закрытия (рис. 12).

Аспиранты получают две оцен-
ки за семинар – оценку за свою 
работу и баллы за оценивание ра-
бот сокурсников. Оценка за работу 
определяет максимальную оценку, 
которая может быть получена за 
представленные работы препода-
вателем и сокурсниками. Оценка за 
оценивание работ определяет мак-
симальную оценку, которая может 
быть получена за оценивание рабо-
ты сокурсников, т.е. за активность 
и компетентность оценивания дру-
гих работ. Для каждой из оценок 
используется шкала от 0 до 100 
баллов. Эти две оценки рекомен-
дуется устанавливать так, чтобы 
суммарная оценка была равна 100 
баллам, например, оценка за работу 
80 баллов и за оценивание работы 
20 баллов, или в другой шкале, но 
приблизительно в тех же соотноше-

ниях. В качестве параметров оце-
нивания было задано совокупное 
оценивание. 

Процесс оценки сокурсников 
и понимание формы оценки осу-
ществлялось на основе материалов 
примеров, подготовленных пре-
подавателем и предоставленных 
аспирантам. Оценка проводится 
по трем критериям. Необходимо 
выставить оценки в каждой шкале 
(высокая, средняя, низкая). Вы-
сокая оценка от 0 до 100 баллов, 
средняя от 0 до 50 баллов, низкая 
от 0 до 20 баллов. Заметим, что вер-
хние границы критериев задаются 
преподавателем и могут быть раз-
личными для семинаров различной 
сложности и обсуждаемых рецен-
зируемых участниками с различ-
ными целями. 

Оценка выставляется препо-
давателем и назначенными сокур-
сниками–рецензентами. Каждый 
оценивает работу независимо. В 

Рис. 12. Интерфейс элемента курса «Семинар»

Рис. 13. Пример оценивания работ сокурсниками и выставления итоговой 
оценки за семинар
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режиме совокупной оценки учиты-
ваются все три критерия, рассчиты-
вается как среднее арифметическое 
от дробных оценок (оценка, выстав-
ленная по критерию/максимально 
возможная по данному критерию), 
умноженное на высшую оценку в 
шкале по первому (высокому) кри-
терию. Аспирантам предоставляет-
ся возможность оценить несколько 
работ своих сокурсников (рис. 13). 

В фазе предоставления работ 
преподаватель начинает проверку 
представленных работ и распределя-
ет работы на проверку сокурсникам.

В фазе оценивания (рис. 13) вид-
на деятельность всех участников, 
предоставивших работы или нет к 
установленному сроку, оценки, вы-
ставленные преподавателем и дру-
гими аспирантами, а также оценки 
работ, проверенных данным аспи-
рантом. В этой фазе исследуется 
активность работы аспиранта, на-
сколько ответственно, внимательно 
и квалифицированно он подошел к 
рецензируемой работе. В процессе 
появления новых оценок рецен-
зентов оценка за семинар пересчи-
тывается. Окончательные расче-
ты проводятся в фазе оценивания 
оценок. После закрытия семинара 
оценки исправлению не подлежат 
и будут вынесены в журнал оценок 
по курсу. Таким образом, совмест-
ная работа аспирантов по обсужде-
нию и рецензированию рефератов 
с использованием элемента курса 
«Семинар» способствует: самосто-
ятельному изучению новых мате-
риалов по рассматриваемому кур-
су; приобретению первоначальных 
навыков рецензирования учебных 
и научных работ; приобретению 

навыков совместной работы в среде 
дистанционного обучения Moodle.

Двухлетний опыт реализации 
дисциплины «Дистанционные 
образовательные технологии и 
электронные средства обучения 
в научной и образовательной де-
ятельности» аспирантам первого 
года обучения показал следующее:

•  обоснованное включение 
данной дисциплины в качестве 
элективной в рабочие учебные 
планы подготовки аспирантов и 
направленность ее на повышение 
мотивационной готовности к пре-
подавательской деятельности;

•  заинтересованность аспиран-
тов в освоении современных мето-
дов, средств и технологий органи-
зации образовательного процесса;

•  эффективность использова-
ния преподавателем интерактив-
ных форм обучения аспирантов.

Заключение

1.  Представлены результаты 
реализации междисциплинарной 
автоматизированной системы обу-
чения для подготовки химиков-тех-
нологов с использованием среды 
дистанционного обучения Moodle 
2.6.1, обладающей рядом сущес-
твенных преимуществ по сравне-
нию с Moodle 1.6, позволяющих 
расширить функциональные воз-
можности АСО.

2.  Информационно-образо-
вательные и учебно-исследова-
тельские ресурсы АСО включают 
специализированное программное 
обеспечение, предназначенное для:

–  Синтеза гибких химико-тех-
нологических систем;

–  Изучения учебных курсов 
«Универсальные программные 
средства решения математических 
задач» и «Основы надежности тех-
нических систем». Каждый курс 
преподавателем может настраивать-
ся независимо от других курсов и 
включать различные элементы и ре-
сурсы – «Лекция», «Опрос», «Зада-
ние», «Тест», «Страница», «Файл», 
«Папка», «База данных» и другие.

3. В АСО реализованы внешние 
ресурсы с использованием пакетов 
прикладных программ Mathcad и 
MatLab с помощью элемента разра-
ботки курсов «Гиперссылка».

4.  Приведены результаты двух-
летнего опыта реализации электив-
ной дисциплины для аспирантов 
«Дистанционные образовательные 
технологии и электронные средс-
тва обучения в научной и обра-
зовательной деятельности». Для 
отработки практических навыков 
по созданию элементов и ресурсов 
курса в среде Moodle 2.6.1 каждый 
аспирант разрабатывал и реали-
зовывал информационно-образо-
вательные ресурсы по теме своей 
диссертации.

Таким образом широкое ис-
пользование новой версии среды 
дистанционного обучения Moodle 
2.6.1 для реализации информа-
ционно-образовательных и учеб-
но-исследовательских ресурсов 
способствует качественно новому 
уровню подготовки студентов и 
аспирантов, владеющих не толь-
ко профессиональными знаниями 
и навыками, но и современными 
средствами информационных и ин-
тернет-технологий, системами уда-
ленного доступа.
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