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УДК 004.94
DOI: http://dx.doi.org/10.21686/1818-4243-2018-5-4-12

Применение метода проектов 
и информационных технологий 
при изучении дисциплин математического, 
физического циклов высшей школы
При моделировании различных физических процессов, была выяв-
лена проблема, о не возможности прогнозирования результата в 
меняющихся условиях эксперимента. 
Целью данной работы является описание методики проектов 
с применением информационных технологий, позволяющей «со-
бирать» дисциплины математического и физического цикла в 
кейс и формировать прикладные профильные навыки, описанные 
в компетенциях к каждой из этих дисциплин. В качестве ин-
тенсификации образовательного процесса авторы исследования 
видят применение автоматизированных компьютерных средств 
совместно с другими методическими приемами. 
Материалы и методы. В основу методологической базы иссле-
дования легли материалы дидактов, которых можно отнести 
к многоаспектному принципу (подходу) обучения, включающего 
характеристики разных технологий, приемов и методов, таких 
как:
– технологический принцип (В.П. Беспалько, В.В. Гузеева, 
Т.А. Ильиной, Е.С. Полат, Г К. Селевко, А.И. Умана);
– системно-деятельностный подход (В.В. Давыдов, В.А. Сла-
стёнин, В.М. Монахов, А.М. Кушнир, Б. Скиннер, С. Гибсон, 
Т. Сакамото);
– процессуальный подход (М.А. Чошанов).
В ходе разработки и реализации нашего проекта использованы 
педагогические приемы: самостоятельное получение нового знания 
с опорой на уже имеющиеся; работа в коллективе и демонстра-
ция коммуникативных умений; выдвижение учебных гипотез по 
разрешению проблемных ситуаций; планирование достижения 
поставленной цели (получение результата); частные приемы 
учебной деятельности студентов (детализация задачи, начальных 
условий и хода эксперимента); сбор и обработка информации 
компьютерными программами.

По сути, метод проектов объединяет поисковые, исследова-
тельские и информационные технологии, а наличие самосто-
ятельной составляющей в процессе изучения и закрепления 
знаний представляется, как творческий процесс. Для осознания 
и опубликования результатов применяются методы анализа 
данных, систематизации и визуализации полученных данных. В 
результате исследований нами была разработана и апробирована 
методика обучения студентов, применяющих знания, полученных 
при изучении разных дисциплин в реализации одного междисци-
плинарного проекта. 
Результаты. Прикладное значение исследования состоит в 
том, что описанная методика позволит будущим специали-
стам видеть применение полученных теоретических знаний на 
практике; приобрести навык коллективной работы с опорой на 
сильные стороны каждого члена команды; освоить доступные 
программные продукты, автоматизирующие производственный 
и творческий процессы и сформировать профессиональные ком-
петенции, необходимые им в дальнейшем.
Заключение. Описанная методика может применяться как в 
отдельной дисциплине (например, «Уравнения математической 
физики»), так и являться междисциплинарным проектом, 
объединяющим студентов в освоении навыков не только одной 
дисциплины, но и разных специальностей. Первые наработки 
получены авторами при моделировании работы физического 
прибора (озонатора) [1, С. 75–80], в дальнейшем работа была 
скорректирована с учетом новых требований образовательного 
процесса.

Ключевые слова: метод проектов; информационные технологии; 
свободно распространяемые программные продукты; численные 
методы линейной алгебры. 

When modeling various physical processes, the problem of the 
impossibility to predict the result in the changing conditions of the 
experiment was identified. 
The purpose of this work is to describe the methodology of projects 
with the use of information technology, which allows to “collect” 
different disciplines in the case and to form the applied profile skills 
described in the competencies to each of these disciplines. As an 
intensification of the educational process, the authors of the study 
see the use of automated computer tools in conjunction with other 
methodological techniques. 
Materials and methods. The basis of the methodological base of the 
study was the didactics’ materials, which can be attributed to the 

multidimensional principle (approach) of training, including the char-
acteristics of different technologies, techniques and methods, such as:
– technological principle (V. Bespalko, V. Guzeeva, T. Ilyina, 
E. Polat, G. Selevko, A. Uman and other scientists);
– system-activity approach (V. Davydov, V. Slastenin, V.Monakhov, 
A. Kushnir, B. Skinner, S. Gibson, T. Sakamoto, and others);
– procedural approach (M. Choshanov).
During the development and implementation of our project the teaching 
methods are used: self-produce new knowledge based on existing ones; 
work in a team and demonstration of communicative skills; extension 
of educational hypotheses for solving problematic situations; planning 
the achievement of the goal (result); private methods of educational 

Application of the project methods 
and information technologies in the study 
of the disciplines of mathematical, physical 
cycles of the higher school

И.И. Боброва, Е.Г. Трофимов
Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова, 

Магнитогорск, Россия

activity of students (detailing the tasks of the initial conditions and 
the progress of the experiment); the collection and processing of 
information, using computer programs.
In fact, the method of projects combines search, research and infor-
mation technologies, and the presence of an independent component 
in the process of learning and consolidation of knowledge is presented 
as a creative process. Methods of data analysis, systematization 
and visualization of the obtained data are used to understand and 
publish the results. Because of research, we have developed and 
tested a method of teaching students applying the knowledge gained 
in the study of different disciplines in the implementation of one 
interdisciplinary project. 
Results. The applied value of the study is that the described technique 
will allow future professionals to see the application of theoretical 

knowledge in practice; to acquire the skill of teamwork based on 
the strengths of each team member; to master the available software 
products that automate production and creative processes and to form 
the professional competence they need in the future.
Conclusion. The described technique can be used both in a separate 
discipline (for example, “Equations of mathematical physics”) and 
as an interdisciplinary project that unites students in mastering the 
skills of not only one discipline, but also different specialties. The 
first results obtained by the authors in modeling the physical device 
(ozonizer) [1, p. 75–80], further work has been adjusted to reflect 
the new requirements of the educational process.

Keywords: project method, information technologies, freely distributed 
software products, numerical methods of linear algebra.

Введение

Актуальность исследования. 
Современное общество нужда-
ется в выпускниках высших 
учебных заведений, способных: 
применять полученные про-
фессиональные знания в ме-
няющихся производственных 
условиях, самостоятельно вы-
являть возникающие пробле-
мы и находить пути их реше-
ния; уметь творчески мыслить 
и эффективно использовать 
автоматизированные средства, 
базирующиеся на информаци-
онных технологиях. 

Студенты специальностей: 
01.03.02. «Прикладная матема-
тика и информатика» и 38.03.05 
«Бизнес-информатика» Маг-
нитогорского государственно-
го технического университета 
им. Г.И.Носова в групповом 
проекте столкнулись с пробле-
мой: одни знают, как работать 
с ПО, но не владеют математи-
ческой базой, с помощью ко-
торой можно описать явление; 
другие – наоборот, испытыва-
ют затруднения в применении 
компьютерных средств автома-
тизации моделирования физи-
ческих явлений.

На основании обозначен-
ной проблемы, нами была 
сформулирована задача иссле-
дования: разработать методику 
обучения студентов, позво-
ляющую им приобрести на-
выки коллективной работы в 
междисциплинарном проекте: 
«Моделирование физических 
явлений в меняющихся усло-
виях их протекания». 

Методологическое обоснова-

ние исследования. Прежде все-
го, отметим, не бывает пло-
хих или хороших технологий, 
приемов, методов. Бывает «не 
попадание» возможностей того 
или иного метода, перед по-
ставленной преподавателем за-
дачей. Мы проанализировали 
исследования, посвященные 
методологии и теории педаго-
гики и выбрали те, что отве-
чают нашим представлениям о 
возможности решения постав-
ленной задачи: активизация 
процесса самостоятельного 
получения знаний; посильная 
роль индивидуума в коллектив-
ном деле; активизация твор-
ческого мышления; привитие 
интерактивных умений работы 
с компьютером.

Из работ о дидактике выс-
шей школы (В.В. Краевского, 
А.М. Новикова, В.П. Беспаль-
ко, В.В. Гузеева, Т.А. Ильиной, 
В.А. Сластенина, Г К. Селевко, 
А.И. Умана) нами были взяты 
принципы технологического 
подхода. Рекомендации о фор-
мах и методах самостоятель-
ной работы мы подчеркнули 
в трудах П.И. Пидкасистого, 
Л.М. Фридман, А.А. Вербиц-
кий, И.Я Лернер, Н.Н. Нечаев 
и др.

Без системно-деятельност-
ного подхода (В.В. Давыдов, 
В.А. Сластёнин, В.М. Мона-
хов, А.М. Кушнир, Б. Скиннер, 
С. Гибсон, Т. Сакамото), про-
цессуального подхода (М.А. Чо-
шанов), приемов интенсивного 
обучения в автоматизирован-
ных системах (С.С. Бинявская, 
А.А. Востриков, А.А. Золота-
рев, А.Н. Давыдов, AM. Зими-

чев, Н.И. Иванов, СД. Ивахнов, 
B.C. Карпович, Н.И. Кравцов, 
А.М. Новиков, А.А. Ковалев, 
Е.В. Канунникова, А.И. Тара-
нухе, В.Я. Теплицкий) было бы 
трудно организовать процессу-
альную часть нашего экспери-
мента.

Другой аспект активизации 
мышления, умение работать в 
коллективе с опорой на инди-
видуальные знания и личные 
качества обучаемых, мы нашли 
у ученых, фундаментально 
описавших методологию про-
ектной деятельности, а имен-
но: Е.С. Полат, Г.А. Манахова, 
Д. Дьюи, В. Килпатрика.

Решение обозначенной 
проблемы нами видится в при-
менении метода проектов, ис-
пользуя при этом в качестве 
инструмента автоматизирован-
ные средства компьютерной 
алгебры. Приемы использо-
вания информационных тех-
нологий в процессе обучения 
отражены в работах А.В. Ху-
торского, А.А. Полякова и др. 

При изучении дисциплин 
математического и физическо-
го циклов, чаще всего, исполь-
зуется традиционная форма по-
дачи материала и контроля за 
его усвоением. Так, например, 
в работе В.С. Владимирова 
описывается методика препо-
давания дисциплины «Уравне-
ния математической физики» 
[2]. В работе В.А. Кузнецова 
находим математическое ре-
шение задачи: моделирование 
процессов в барьерном элек-
трическом озонаторе [3]. Тра-
диционные методы решения 
дифференциальных уравнений 
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При организации проек-
та очень важна роль педагога. 
Творческий, нестандартный 
подход преподавателя к прове-
дению учебных занятий ведет к 
повышению мотивации и ори-
ентирован на индивидуальную 
деятельность студентов. А сам 
он готов к постоянной кон-
сультативной помощи. Если 
на первых порах эксперимента 
доля активности преподавате-
ля высока, то на последующих 
этапах на передний план вы-
ходит самостоятельная работа 
студентов большими и малыми 
группами.

Первые фазы проекта соот-
ветствуют уровню «воспроиз-
ведения» уже увиденного или 
услышанного за счет анализа 
и синтеза переработанной ин-
формации об устройстве. При 
общении каждый студент ви-
дит и слышит другого участни-
ка, что создает благоприятное 
психологическое взаимодей-
ствие равноправных партнеров 
(включая и преподавателя).

Этап «мозгового штурма» 

олицетворяется «включени-
ем» творческой составляющей 
мышления студентов. Именно 
здесь «генерируются идеи»; 
происходит перенос методик 
из одной отрасли знания в 
другую (очень помогает взгляд 
«специалиста из других обла-
стей знаний»); рушатся стерео-
типы. Таким специалистом из 
других областей знаний стал 
профессор кафедры «Проек-
тирования и эксплуатации 
металлургических машин и 
оборудования» МГТУ им. Г.И. 
Носова В.П. Анцупов, в ра-
ботах которого поднимаются 
проблемы прогнозирования 
разных физических процессов 
в металлургическом оборудо-
вании с помощью математи-
ческих методов[16]. Для соз-
дания математической модели 
реального прибора предпола-
гается использовать программ-
ные средства компьютерной 
алгебры. С помощью матема-
тической модели можно будет 
определить рациональные ре-
жимы работы прибора и найти 

пути усовершенствования его 
конструкции.

Предварительный анализ 
существующих автоматизиро-
ванных программ компьютер-
ной алгебры позволил более 
точно спроектировать учеб-
ные занятия. При выборе ПО 
авторы подошли продуманно 
к подбору конкретного про-
дукта, предоставив студентам 
полную картину возможных 
аналогов. Сегодня среди сво-
бодно-распространяемых ма-
тематических программных 
средств, мы выделяем Axiom, 
Maxima, Octave, FreeFem++. 
Сравнительный анализ пред-
ставлен в таблице 2.

Программный пакет 
FreeFem++ обладает такими 
же возможностями, как попу-
лярные коммерческие продук-
ты, а среди свободно-распро-
страняемых программ лучше 
всего подходит для решения 
учебных задач в междисципли-
нарном проекте, может приме-
няться для решения сложных 
профессиональных задач (в от-

Таблица 1

Содержание междисциплинарного проекта «Моделирование физических явлений в меняющихся условиях их 
протекания»

№ Этап Задачи Количество 
часов

1 Организационная работа подготовка преподавателем учебных материалов, хода эксперимента; 
согласование расписания занятий разных групп, участвующих в 
проекте; формулировка имеющейся проблемы

4 (1/3)

2 Теоретический этап: – введение в 
проблему;

демонстрация действия озонатора; показ видеоматериалов по теме 
исследования; «сольные» выступления отдельных студентов перед 
группой

2

– проговаривание и осознание 
проблемы;

обсуждение со студентами процессов, протекающих в работающем 
озонаторе; осознание проблемных явлений

1

– «мозговой штурм» и 
формирование групп;

анализ озвученных гипотез, подтверждающий или опровергающий 
каждую гипотезу; обсуждение возможностей средств компьютерной 
алгебры – выбор программного продукта, отвечающего требованиям 
задачи

1

– конкретизация задачи для 
каждой группы;

формирование трех малых групп сотрудничества; распределение 
обязанностей между участниками каждой группы. Каждой группе 
была сформулирована отдельная подзадача: 
– расчет теплового поля электродов и барьера; 
– расчет теплового поля в газоразрядном промежутке – уравнение; 
– моделирование процесса образования озона в газоразрядном 
промежутке

1

– промежуточные обсуждения 
и дискуссии по уточнению и 
детализации задач каждой группы

обновление данных, корректировка поставленной цели и 
закрепление полученных умений; построение модели (блок-схемы) 
вычислительного процесса

1

3 Работа по проекту непосредственная самостоятельная работа участников проекта; 
оформление результатов работы в группах

5 (0/5)

4 Защита проекта отчет о результатах работы каждой группы; коллективное 
обсуждение представленных результатов; оценивание студентами 
проделанной ими работы

1

мы видим у Г.И. Просветова 
[4], численных методов – у 
Н.Н. Калинина[5]. 

Традиционные занятия 
удобны с точки зрения органи-
зации работы педагога. Только 
от него зависит качество «пре-
поднесения учебного материа-
ла», при этом студенты явля-
ются пассивным «приемником 
информации», мы же хотели 
активизировать их работу, 
поднять мотивацию и органи-
зовать практически самостоя-
тельное изучения дисциплины, 
тем более, что по ФГОС 3++ 
доля самостоятельной работы 
студентов увеличена. Таким 
образом, нам видится интерес-
ным применение игровых ме-
тодик проведения занятия, что 
мы отметили для себя на сайте 
Education world и у Т.М Ми-
хайленко [6, 7]. Есть удачные 
примеры применения компью-
тера для решения физических 
задач [8, С.127] и для мате-
матического моделирования 
[8, С. 465–466]. Мы высоко 
оценили создание виртуаль-
ной среды для организации и 
функционирования информа-
ционно-образовательного про-
странства, тем более, что в вузе 
уже есть образовательный пор-
тал [10, 11, 12].

Мы изучили состояние пе-
дагогической науки по вопросу 
применения информационных 
технологий в высшей школе. 
Пришли к выводу, что суще-
ствует много электронных про-
грамм, которые используются 
преподавателями и студента-
ми при изучении отдельных 
дисциплины. Эти программы 
образуют целые электронные 
комплексы. Автоматизировать 
абсолютно все учебные дисци-
плины невозможно. Готовые 
электронные комплексы вклю-
чают уже отобранный теорети-
ческий материал, продуманную 
под него практическую часть 
(интерактивные упражнения, 
закрепляющие отрабатывае-
мый навык) и блок – контро-
ля отрабатываемых навыков 
и умений. Мы рассматриваем 
дисциплины, не имеющие ана-

лога в виде электронного ком-
плекса, а примеров создания 
междисциплинарных элек-
тронных комплексов нет вооб-
ще. Наш междисциплинарный 
проект позволит сформировать 
необходимые компетенции и 
заинтересовать студентов не 
типичным представлением из-
учения учебного материала. 
Применение информацион-
ных технологий позволит ав-
томатизировать практическую 
расчетную часть, т.к. модели-
рование физического процесса 
основано на быстро меняю-
щихся условиях (начальных и 
текущих). Разработанная авто-
рами методика поможет «сгла-
дить» существующую про-
блему и добиться уверенного 
освоения студентами умений 
моделирования физических 
или иных процессов, укрепить 
межпредметные связи и полу-
чить инструмент эффективно 
автоматизирующий изучаемый 
процесс.

Практическая значимость 
и новизна исследования опре-
деляется: применением ком-
плексной методики в междис-
циплинарном проекте [13], 
способной активировать учеб-
ную деятельность студентов с 
помощью метода проектов и 
информационных технологий; 
визуализировать «невидимые» 
процессы в физике и матема-
тике; облегчить выполнение 
сложных инженерных и науч-
ных расчетов при построении 
математических моделей; оп-
тимизировать режимы иссле-
дуемого процесса.

Применение метода проек-
тов и информационных техно-
логий в междисциплинарном 
проекте «Моделирование фи-
зических явлений в меняющих-
ся условиях их протекания»

Каждый педагог знает, что 
такое методическое планиро-
вание учебного процесса, но 
организация проектной де-
ятельности требует особого 
внимания и подготовки. При 
использовании метода проек-
тов, мы ожидаем, по крайней 
мере, два результата: первый 

(скрытый) – формирование 
умения самостоятельной рабо-
ты по «добыче знаний»[14] и 
их логическое применение; по-
вышение мотивации учебной и 
научной работы; рефлексия и 
самооценка. Второй – это сам 
проект. Главным здесь явля-
ется не усвоенный объем зна-
ний, а их творческое примене-
ние и практико-направленный 
результат.

Дадим характеристику дан-
ному междисциплинарному про-
екту

Название: «Моделирование 
физических явлений в меня-
ющихся условиях их протека-
ния». 

Участники: в эксперименте 
участвовало две студенческих 
группы (45 человек) Магни-
тогорского государственного 
технического университета 
им. Г.И.Носова.

Тип проекта: согласно клас-
сификации Саймона Хайне-
са[15, C.268] нашим целям 
соответствует исследователь-
ский проект с использованием 
информационных технологий 
(FreeFem++). 

Методы и приемы: метод 
проектов с применением ин-
формационных технологий; 
приемы: самостоятельная де-
ятельность студентов при из-
учении теоретического мате-
риала; работа в коллективе и 
демонстрация коммуникатив-
ных умений; описание рабо-
ты физического устройства 
(озонатора) с использовани-
ем математического аппарата; 
планирование достижения по-
ставленной цели (получение 
результата); выдвижение учеб-
ных гипотез по разрешению 
проблемных ситуаций; част-
ные приемы учебной деятель-
ности студентов (детализация 
задачи, начальных условий и 
хода эксперимента); сбор и об-
работка информации компью-
терными программами.

Продолжительность: 16 учеб-
ных часов (контактных: 8; само-
стоятельная работа: 8);

Содержание: представлено 
в таблице 1.
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ненного алгоритма при моде-
лировании других физических 
явлений.

Оценив результаты проекта 
с методической точки зрения, 
мы определили положительные 
и отрицательные моменты. 

– Положительные: решение 
проблемы – потребовало инте-
грированных знаний студентов; 
наблюдался принцип сотруд-
ничества между участниками; 
индивидуальный темп работы 
обеспечил «выход» каждого 
члена группы на свой уровень 
развития; коллективная работа 
опиралась на индивидуальную 
ответственность партнеров по 
проекту; положительный ми-
кроклимат в группах и высокая 
мотивация работы обеспечили 
удовлетворенность от конеч-
ного результата; использование 
информационных технологий 
автоматизировало и визуали-
зировало процесс, а сформиро-
ванные компетенции помогут 
будущим специалистам в их 
профильном самоопределении.

– Отрицательные: зна-
чительная подготовительная 
работа, которую надо проде-
лать педагогу (найти профес-
сионально-ориентированную 
тему; спланировать каждый 
этап проекта; подобрать на-
глядные учебные материалы; 
задействовать необходимые 
ИТ-ресурсы и проверить ра-
боту каждого; продумать как 
можно «мониторить» полу-
чение результатов в группах; 
подготовить оценочные листы 
и определить для них критерии 
оценки).

Выводы

В результате исследова-
ний нами была разработана и 
апробирована методика обуче-
ния студентов с помощью ме-
ждисциплинарных проектов и 
информационных технологий, 
в процессе выполнения слож-
ных инженерных, научных 
расчетов и построения матема-
тических моделей.

Таким образом, разработан-
ная методика позволяет изу-
чать любой учебный материал, 
максимально активизируя дея-
тельность студентов в процессе 
коллективного взаимодействия 
при решении учебной задачи. 
Применение информационных 
технологий позволяют автома-
тизировать процесс; позволит 
влиять на итоговый результат 
и визуализирует происходящее 
на экране компьютера.

Подведение итогов проек-
та рекомендуется совмещать 
с «ярмаркой вакансий», про-
водимой в вузе, давая воз-
можность студентам «показать 
себя», а работодателям – вы-
брать перспективных выпуск-
ников[18, 19]. После таких ме-
роприятий, студенты охотнее 
берутся за научные исследова-
ния. Как итог, на заключитель-
ной встрече, можно предлагать 
примерные темы для выпуск-
ных квалификационных работ.

Дискуссия

Никто из современных мето-
дистов не отрицает полезность 
применения автоматизирован-
ных средств в учебном процессе 
вообще. Под вопрос ставятся: 
неоправданная автоматизация 
всего процесса (вытеснение 
примера и авторитета педагога); 
выбор тех или иных конкретных 
программных продуктов; не-
продуманная методика ведения 
подобного обучения; непроду-
манность «стартовых знаний 
умений и навыков» студентов. 
Методисты отмечаю, что бла-
годаря методу интенсификации 
обучения за счет использования 
автоматизированных компью-
терных средств можно более 
эффективно перераспределить 
учебное время. Наличие обра-
зовательного портала облегча-
ет этот процесс, позволяет ау-
диторное время использовать 
более эффективно; применять 
более активные формы рабо-
ты (предполагая, что студенты 
самостоятельно заранее изучат 

предложенные преподавателем 
материалы, выложенные в вир-
туальном пространстве).

Благодаря использованию 
метода проектов в междисци-
плинарном проекте «Модели-
рование физических явлений в 
меняющихся условиях их про-
текания» стало возможным:

– применить ранее полу-
ченные знаний, умения и на-
выки из уже изученных курсов;

– строить математические 
модели, для описания течения 
исследуемого физического яв-
ления;

– освоить различные ком-
плексные средства компьютер-
ной алгебры для выполнения 
сложных инженерных и науч-
ных расчетов;

– автоматизировать матема-
тические расчеты физических 
явлений;

– поднять мотивационную 
заинтересованность студентов 
в получении результата; 

– воспитать коллективную 
ответственность за выполне-
ние своей части исследова-
тельской задачи; 

– способствовать формиро-
ванию навыков самостоятель-
ной работы и работы в группе;

– применять разработан-
ную методику для преподава-
ния других дисциплин и дру-
гих специальностей;

– применять другие тради-
ционные методы ведения об-
разовательной деятельности.

Прикладное значение ис-
следования состоит в том, что 
описанная методика позволит 
будущим специалистам эф-
фективно моделировать раз-
личные физические явления 
с помощью информационных 
технологий; анализировать и 
прогнозировать их протекание 
[20]. Кроме непосредственного 
ПО, автоматизирующего рабо-
ту, можно использовать другие 
информационный технологий, 
с помощью которых можно 
организовать удаленные «ра-
бочие площадки» (например, 
облачные технологий).

личии от других свободно-рас-
пространяемых программ).

Разбившись на группы, 
студенты решали свою задачу  
в разных компьютерных клас-
сах. Позже была проведена 
общая встреча, где осуждались 
промежуточные результаты.  
В результате «круглого стола», 
задачи были откорректирова-
ны и уточнены. Возможность 
визуализировать свои резуль-
таты с помощью компьютера 
оказалась очень полезной, т.к. 
становятся видны «просчеты» 
теории и возможное направле-
ние движения исследования. 

Итогом работы каждой из 
трех подгрупп стала защита 
проекта. Группы подготовили 
доклады с презентациями о ре-
зультатах своей работы, в ходе 
которых члены других групп 
обсуждали представленные 
результаты. Преподавателем 
было организовано оценива-
ние студентами проделанной 
ими работы.

После завершения проекта, 
обсуждая результаты работы, 

студенты отметили неподдель-
ный интерес к происходяще-
му; особо им понравилось, 
что результат их работы может 
быть применен на практике. 
Сожалели, что подобные ме-
роприятия редки. Радовались, 
что лучше узнали друг друга; 
каждый чувствовал ответствен-
ность за выполнение своей ча-
сти работы. 

Подведение итогов – обя-
зательная фаза любого экспе-
римента. Итогом работы сту-
денческих групп над проектом 
(содержательная образователь-
ная часть) можно назвать: 

– Создание математической 
модели барьерного электри-
ческого озонатора с водным 
охлаждением. С ее помощью 
можно подробнее изучить про-
цессы, протекающие в нем, и 
выработать рекомендации по 
проектированию новых моде-
лей; увидеть «слабые места» 
прибора. В качестве закрепле-
ния полученных результатов и 
определения новых перспек-
тив исследования предлагается 

построить математическую мо-
дель работы образования озона 
с другими параметрами (другая 
среда (из воздушной смеси); 
измененная конструкция при-
бора (с подвижным электро-
дом)). 

– Были изучены и прове-
рены некоторые результаты 
авторов других исследований, 
занимавшихся аналогичными 
задачами [17, С. 487]. Полу-
ченная модель может быть ис-
пользована при расчёте поля 
температур, поля концентра-
ции озона и, как следствие, 
расчёта производительности 
озонатора. Можно рассчитать 
концентрацию озона и про-
изводительность прибора по 
уточненной модели; выбрать 
рациональные режимы экс-
плуатации устройства. Для 
опубликования результатов 
использовались методы анали-
за данных, систематизации и 
визуализации полученных дан-
ных. Прикладное применение 
полученной модели видится 
нам в использовании приме-

Таблица 2

Сравнение бесплатных пакетов компьютерной алгебры

Название, 
URL адрес

Возможности  
расчетов Интерфейс

Коммерческий 
продукт/свобод-
но-распростра-
няемый продукт

Примечания
чи

сл
ен

н
ы

х

ан
ал

и
ти

че
ск

и
х

наличие 
2D/3D 

графики
язык ввода интерфейс, язык

Axiom
portal.
axiomdeveloper.
org

+ + +/–  
только 2D

англ команд. стр. англ свободно- 
распространяе-
мый

Работает даже на слабых ком-
пьютерах для аналитических 
преобразований

Maxima
http://maxima.
sourceforge.net

+ + +/+, англ команд. стр. англ свободно- 
распространяе-
мый

Работает даже на слабых ком-
пьютерах 
Учебная программа, аналогична 
Mathematica

Octave
www.octave.org

+ – +/+ англ команд. стр. англ свободно- 
распространяе-
мый

Учебная программа, упрощен-
ный аналог Matlab
нетребовательная к системным 
ресурсам.

FreeFem++
www.freefem.
org/ff++

+ + +/+  
хорошее 
качество 
графики

англ
включает 

в себя 
основные 
алгорит-
мические 
конструк-

ции

на специальном 
C-подобном 
языке

свободно- 
распространяе-
мый

Windows 98, Me, 2000, XP
Работает даже на слабых ком-
пьютерах (cистемные требова-
ния совпадают с требованиями 
операционной системы)
Код понятен, краток и прибли-
жен к математической записи 
задачи в слабой форме. Хорошая 
документация, много примеров 
использования на разных задачах
Расширенный функционал
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Применение андрагогико-акмеологического 
подхода при подготовке преподавателей  
к использованию средств информатизации
Цель исследования. Социально-экономическое развитие страны, 
сложившаяся ситуация в образовании актуализируют проблему 
поиска оптимальных научных подходов к решению многогранной 
задачи подготовки взрослых, которые бы обеспечивали их разви-
тие и позволяли рассматривать обучаемого как субъекта непре-
рывно восходящего к «акме» профессионального роста. Объектом 
настоящего исследования является подготовка преподавателей в 
системе дополнительного образования. Предметом   использова-
ние андрагогико-акмеологического подхода к подготовке препода-
вателей вуза. Цель – выявление направлений совершенствования 
подготовки взрослых, которые проявляются при рассмотрении 
ее в андрагогических и акмеологических аспектах.
Материалы и методы. Для достижения поставленной цели 
выполнен анализ условий целесообразности применения андра-
гогико-акмеологического подхода, обусловленный следующими 
факторами: характеристиками и особенностями организации 
процесса подготовки взрослых обучаемых; совокупностью целей, 
задач и условий обучения; спецификой применения методов, 
средств и технологий; выбором критериального аппарата 
оценки успешности подготовки взрослых.
Результаты. В результате исследования обоснована идея 
подготовки взрослых на основе андрагогико-акмеологического 
подхода. Представлена графическая интерпретация междис-
циплинарных связей педагогики, андрагогики и акмеологии. 
Областью пересечения научных интересов для названных выше 
отраслей знания является взрослый человек и достижение 
им профессионализма в том или ином виде деятельности. 
Следовательно, задачи подготовки взрослых в системе до-
полнительного образования необходимо решать комплексно, 
учитывая специфику педагогики, андрагогики и акмеологии. 
Основная функция указанных наук соответствует смыслу, 
заложенному в их названии – вести взрослого человека к вер-
шине его развития. Выявлены общие принципы, отражающие 

адрагогические и акмеологические аспекты их реализации.  
К ним относятся: фундаментализация образования; персони-
фикация; целесообразное сочетание различных форм, методов 
и средств решения педагогических задач подготовки взрослых 
обучаемых; профессиональная и академическая мобильность; 
профессиональная целесообразность; рефлексивное управление 
профессиональной подготовкой взрослых людей; фасилитация; 
самообразование), развитие образовательных потребностей 
и комплексность. Представлен процесс подготовки взрослых, 
отражающий его специфику и состоящий из трех блоков: соци-
ально-педагогические условия, педагогический процесс и процесс 
обучения. При описании процесса подготовки взрослых описана 
система смешанного обучения взрослых, выявлены условия и 
факторы применения данного подхода, рассмотрено содержание 
блоков, входящих в процесс подготовки взрослых.
Заключение. В заключении сформулированы следующие выводы 
о целесообразности применения андрагогико-акмеологического 
подхода при подготовке взрослых. Результатом подготовки 
взрослых является профессиональный рост и социальная зре-
лость, которые проявляются в профессиональной деятельности 
и ее качествах, адекватных этой деятельности. Применение 
андрагогико-акмеологического подхода при подготовке взрослых, 
учет ее специфики позволит раскрыть их интеллектуальный 
потенциал, поможет взрослым найти свое место в обществе 
(наука, искусство, производство), реализовать свои индивиду-
альные способности и потребности, быть ответственным и 
конкурентным на резко изменяющемся рынке труда, удовлет-
ворять образовательные запросы, планировать свое дальнейшее 
совершенствование и жизнедеятельность.

Ключевые слова: взрослый, подготовка, андрагогико-акмео-
логический подход, факторы, принципы, смешанная система 
обучения, педагогический процесс, средства, модели

The purpose of the study. The socio-economic development of the 
country, the current situation in education, actualize the problem of 
searching for optimal scientific approaches to the solution of the multi-
faceted problem of adult training that would ensure their development 
and allow the trainee to be viewed as a subject continuously rising 
to the “acme” of professional growth. The object of this study is the 
training of teachers in the system of additional education. The subject 
is the use of the andragogico-acmeological approach to the training of 
university lecturers. The goal is to identify areas for improving adult 
training, which are manifested when considering it in andragogical 
and acmeological aspects.  

Materials and methods. To achieve this goal, an analysis of the 
conditions for the expediency of using the andragogico-acmeological 
approach was made, caused by the following factors: characteristics 
and features of the organization of the process of training adult 
learners; a set of goals, objectives and training conditions; specific 
application of methods, tools and technologies; the choice of criterial 
apparatus for assessing the success of adult training. 
Results. Due to the study, the idea for training of adults that is based 
on the andragogico-acmeological approach is substantiated. The 
graphic interpretation of interdisciplinary connections of pedagogy, 
andragogy and acmeology is presented. The area of intersection of 

Application of andragogico-acmeological 
approach in preparation of teachers for using 
informatization 
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вателей вуза к применению 
технологий дистанционного 
обучения как интегративной 
профессионально-личностной 
характеристике [7]. Иссле-
дователи Е.И. Колесникова, 
Т.В. Никифорова, В.Ю. Шав-
рин уделяют внимание психо-
логическим аспектам новым 
видам учебного взаимодей-
ствия при сочетании очной 
формы и дистанционного об-
учения, использование он-
лайн-платформы Moodle [8]. 
Г.В. Можаева, О.М. Бабанская 
ставят задачи формирования 
профессиональных компетен-
ций в области применения 
технологий и методик элек-
тронного обучения в програм-
мах ВПО различных форм 
обучения, изучение основ 
разработки электронных учеб-
ных курсов в среде Moodle, 
представление о возможно-
стях и технологии встраива-
ния онлайн-курсов (MOOK) 
в педагогический процесс [9]. 
Исследователи С.Б Веледенская 
и М.Ю. Дорофеева представля-
ют технологию проектирования 
педагогического процесса по 
модели смешанного обучения, 
обеспечивающей перестройку 
традиционного преподавания за 
счет переноса части аудиторных 
занятий в электронную обучаю-
щую среду; не имеет традици-
онной привязки к аудиторным 
часам [10]. О.В. Андрюшко-
ва, В.В. Миняйлов оперируют 
понятием готовности препо-
давателей вуза к применению 
технологий дистанционного 
обучения как интегративной 
профессионально-личностной 
характеристике [11].

Таким образом, представ-
ленный практический опыт ре-
ализации программ подготовки 
преподавателей к использова-
нию средств информатизации 
выявил ряд особенностей.

1. Программы подготовки 
обладают достаточно высоким 
уровнем технологичности и 
широким использованием со-
временных информационных 
средств обучения, но не для 
всех программ существует еди-

ный структурированный учеб-
но-методический комплекс. 
Информационные средства 
обучения (учебно-методиче-
ские материалы, цифровые 
библиотеки и т.д.) имеют вид 
отдельных электронных обра-
зовательных ресурсов по моду-
лям программы.

2. В процессе подготовки 
преподавателей использовано 
разнообразие форм организа-
ции педагогического процесса: 
лекции, практические занятия, 
лабораторные работы, само-
образовательная деятельность, 
консультации. Однако, со-
держание учебного материала 
представлено без учета уровня 
начальной подготовки препо-
давателей.

3. Одним из основных ре-
зультатов подготовки препода-
вателей является приобретение 
навыков работы преподавате-
лей в электронной среде обуче-
ния конкретного вуза и навы-
кам работы со стандартными 
программными средствами для 
создания электронных обра-
зовательных ресурсов (учеб-
но-методических комплексов 
и тестовых материалов).

4. В большинстве программ 
отсутствует комплексный кри-

терий оценивания результатов 
подготовки, аттестация орга-
низована по отдельным моду-
лям программы и представляет 
собой методы самоконтроля, 
тестирование или выполнение 
индивидуального задания.

5. Изучение программ по-
казало, что они в своей струк-
туре не содержат вариативного 
дидактического обеспечения, 
учитывающего особенности 
обучения взрослых людей и 
потребности достижения ими 
индивидуального мастерства в 
области средств информати-
зации для результативного их 
применения в профессиональ-
ной деятельности.

Вместе с представленны-
ми результатами аналитиче-
ского исследования проведен 
опрос преподавателей вузов в 
системе ДПО с целью выявле-
ния необходимых условий для 
обеспечения результативности 
подготовки преподавателей, 
а также трудностей разработ-
ки содержания и структуры 
собственного педагогического 
сценария процесса обучения с 
применением средств инфор-
матизации. Для исследования 
разработана соответствующая 
анкета «Условия для обеспе-

Таблица 1

Результаты опроса об условиях и трудностях использования средств 
информатизации

Наименование показателя Среднее 
значение (m)

1. Условия для обеспечения результативности обучения
1.1. Знания и умения использования технические средства 
информатизации 4,73

1.2. Знания и умения разработки педагогического сценария 
процесса обучения с применением средств информатизации 4,77

1.3. Знания и умения разработки полезных электронных 
образовательных ресурсов 4,18

1.4. Знания и умения применения педагогического мониторинга 
деятельности участников процесса обучения 4,55

1.5. Базовые знания педагогики, психологии и эргономики 4,82
2. Затруднения в процессе разработки собственного педагогического сценария 
процесса обучения с применением средств информатизации
2.1. Использование технических средств информатизации 3,19
2.2. Разработка педагогического сценария процесса обучения с 
применением средств информатизации 4,90

2.3. Разработка полезных электронных образовательных ресурсов 3,76
2.4. Применение педагогического мониторинга деятельности 
участников процесса обучения 4,48

2.5. Применение базовых знаний педагогики, психологии и 
эргономики 5,05

scientific interests for the above-mentioned branches of knowledge 
is an adult person and the achievement of professionalism in one or 
another kind of activity. Consequently, the tasks of preparing adults 
in the system of additional education need to be addressed in a 
comprehensive manner, taking into account the specifics of pedago-
gy, andragogy and acmeology. The main function of these sciences 
corresponds to the meaning inherent in their name - leading an adult 
person to the top of his development. The general principles, reflecting 
the adragological and acmeological aspects of their realization, are 
revealed. These include: the fundamentalization of education; person-
ification; expedient combination of various forms, methods and means 
of solving pedagogical problems of training adult learners; professional 
and academic mobility; professional feasibility; reflexive management 
of the training of adults; facilitation; self-education), development of 
educational needs and complexity. The process of adult preparation 
is presented, reflecting its specificity and consisting of three blocks: 
social and pedagogical conditions, the pedagogical process and the 
learning process. In describing the process of adult training, a system 
of mixed adult education is described, the conditions and factors for 

applying this approach are revealed, and the content of the blocks 
included in the adult training process is examined.
Conclusion. The following conclusions are made about the expediency 
of applying the andragogico-acmeological approach in the preparation 
of adults. The result of adult training is professional growth and 
social maturity, which are manifested in professional activity and its 
qualities, adequate to this activity. The application of the andragog-
ico-acmeological approach in the preparation of adults, taking into 
account its specifics will reveal their intellectual potential, help adults 
find their place in society (science, art, production), realize their 
individual abilities and needs, be responsible and competitive in the 
rapidly changing labor market, to satisfy educational inquiries, to 
plan the further perfection and ability to live.

Keywords: adult, training, andragogico-acmeological approach, 
factors, principles, blended learning, pedagogical process, means, 
models

Обучение создается только
на основе личного интереса

Д. Дьюи

Введение

Современное общество ха-
рактеризуется его информа-
тизацией, что влияет на все 
сферы деятельности человека, 
в том числе и на образовании. 
Особенностью современного 
образования является резкая 
потребность в использова-
нии средств информатизации 
в педагогическом процессе. 
Информатизация образова-
ния представляет собой ком-
плексный процесс, связанный 
с педагогическим процессом, 
процессами педагогическо-
го мониторинга, самообра-
зовательной деятельностью, 
научно-исследовательской, 
научно-методической и орга-
низационно-управленческой 
деятельностью. Информатиза-
ция образования неразрывно 
связана с понятиями элек-
тронного, основанного на ис-
пользовании средств информа-
тизации.

На основе анализа различ-
ных значений вариативного 
понятия «средства информати-
зации» [1; 2; 3], примем сле-
дующее определение, более 
полно отражающее проблемы 
исследования. Средства ин-
форматизации – совокупность 
информационных техноло-
гий, телекоммуникационных 

средств, программного, ди-
дактического, методического, 
психологического, эргономи-
ческого и другого вида обе-
спечения, способствующая 
результативному функцио-
нированию образовательной 
системы с целью подготовки 
компетентных специалистов.

В условиях информатиза-
ции, как отмечает в своей рабо-
те Ю.К. Бабанский [4], встает 
вопрос о системной оптимиза-
ции педагогического процес-
са, об использовании новых 
программ, более результатив-
ных форм, методов, средств и 
технологий обучения, так как 
от этого зависит качество под-
готовки специалистов, которое 
является показателем качества 
современного высшего образо-
вания.

Использование средств ин-
форматизации в педагогиче-
ском процессе высшей школы 
требует соответствующей под-
готовки преподавателей вузов 
в системе дополнительного 
образования. Актуальность си-
стемы ДПО в сфере образова-
ния связана с темпами разви-
тия современной экономики, 
науки, информационных тех-
нологий, средств информати-
зации и является фактором, 
позволяющим преподавателю 
иметь опережающую профес-
сиональную готовность к из-
менениям в его деятельности 
при использовании средств 
информатизации.

Анализ современной ситу-
ации по вопросам педагогиче-
ского состава преподавателей 
вузов России выявил преиму-
щественный характер препо-
давателей, работающих в об-
разовательных организациях. 
Зачастую, современные пре-
подаватели – это выпускники 
классических университетов, 
не имеющие базового педа-
гогического образования и не 
владеющие на достаточном 
уровне педагогическим мастер-
ством, опытом в области педа-
гогики, психологии, методики 
и дидактики. Вместе с этим, 
исследования ряда авторов по-
казали необходимость методо-
лого-теоретического обосно-
вания содержания и системы 
организации процесса педаго-
гической подготовки препода-
вателей вузов в системе ДПО и 
разработки соответствующего 
дидактико-методических ос-
нов повышения квалификации 
преподавательского состава [5; 
6 и др.].

В современных условиях 
организации педагогического 
процесса в системе дополни-
тельного образования различ-
ными исследователями пред-
лагаются следующие подходы 
к реализации процесса подго-
товки преподавателя вузов в 
системе ДПО к использованию 
средств информатизации.

Автором Е.Ю. Грабко пред-
лагается сделать акцент на 
понятии готовности препода-
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профессионального педаго-
га [20] и др. Впервые термин 
«андрагогика» для названия 
особого раздела педагогики 
применил немецкий историк 
просвещения К. Капп (1833г.). 
Наряду с термином «андраго-
гика» в специальной литерату-
ре используются термины «пе-
дагогика взрослых», «теория 
образования взрослых» и др.

Слово «акмеология» (древ-
негреч. akme – высшая точ-
ка, острие, расцвет, зрелость, 
лучшая пора; logos – учение) 
– наука, изучающая феноме-
нологию, закономерности и 
механизмы развития человека 
на ступени его профессиональ-
ной зрелости [18]; междисци-
плинарная область, изучающая 
закономерности профессио-
нального роста, методы дости-
жения наивысших результатов 
в творческой и практической 
деятельности [19]; наука, воз-
никшая на стыке естественных, 
общественных и гуманитарных 
дисциплин, изучающая фено-
менологию, закономерности 
и механизмы развития челове-
ка на ступени его зрелости и 
особенно при достижении им 
наиболее высокого уровня в 
этом развитии [21] и др.

Понятие «акмеология» в на-
учный оборот ввел Н.А. Рыб-
ников (1928 г.), обозначая им 
возрастную психологию зрело-
сти или взрослости.

Мы будем здесь придержи-
ваться определений «андраго-
гика» и «акмеология», приве-
денных в работе [19], так как 
их содержание наиболее полно 
соответствует решаемым зада-
чам в нашем исследовании.

Тесная взаимосвязь андра-
гогики с педагогикой и теори-
ей образования взрослых обна-
руживается при сопоставлении 
их предметов. Предметом пе-
дагогики в самом общем виде 
можно считать развитие в пе-
дагогической реальности лич-
ности как дееспособного члена 
общества. Предмет теории об-
разования взрослых – систе-
ма образования взрослых как 
социокультурный институт. 

Специфическим предметом 
андрагогики является теория и 
методика обучения взрослых в 
контексте непрерывного обра-
зования [14].

Графическая интерпретация 
междисциплинарных связей 
между данными науками пе-
дагогика, андрагогика и акме-
ология представлена на рис. 1.

Объектом настоящего ис-
следования является подготов-
ка преподавателей в системе 
дополнительного образования. 
Предметом – использование 
андрагогико-акмеологического 
подхода к подготовке препода-
вателей вуза. Основной целью 
мы ставим – выявление на-
правлений совершенствования 
подготовки взрослых, которые 
проявляются при рассмотре-
нии ее в андрагогических и 
акмеологических аспектах.

Областью пересечения науч-
ных интересов для названных 
выше отраслей знания являет-
ся взрослый человек и дости-
жение им профессионализма 
в том или ином виде деятель-
ности. Следовательно, задачи 
подготовки взрослых в системе 
дополнительного образования 
необходимо решать комплекс-
но, учитывая специфику пе-
дагогики, андрагогики и акме-
ологии. Основная функция 
указанных наук соответствует 
смыслу, заложенному в их на-
звании – вести взрослого чело-
века к вершине его развития.

Применение данного под-
хода к образованию взрослых 
направлено на формирование 
осознанных и зрелых действий 
с целью приобретения ими 

образовательных ценностей и 
вершин в профессиональной 
деятельности. Кроме того, он 
обеспечивает органическое 
единство процессов професси-
онального воспитания, само-
воспитания, социализации, са-
моразвития и саморефлексии.

Условия целесообразно-
сти применения андрагоги-
ко-акмеологического подхода 
обусловливаются следующими 
факторами: характеристиками 
и особенностями организации 
процесса подготовки взрослых 
обучаемых; совокупностью 
целей, задач и условий обуче-
ния; спецификой применения 
методов, средств и техноло-
гий; выбором критериального 
аппарата оценки успешности 
подготовки взрослых.

На основе выявленных осо-
бенностей организации под-
готовки преподавателей вуза, 
специфики наук педагогика, 
андрагогика и акмеология и с 
учетом характеристик взрослых 
обучаемых (жизненный опыт, 
интересы, интеллектуальные 
возможности, образовательные 
запросы и потребности, пред-
варительный уровень подго-
товки, сроки обучения и др.) 
целесообразно использовать 
смешанную систему обучения.

Она представляет собой 
синтез разумного сочетания 
традиционных и инновацион-
ных средств обучения, необ-
ходимых для создания целена-
правленного, организованного 
педагогического влияния, на-
правленного на решение слож-
ной педагогической задачи 
подготовки высококвалифи-

Рис. 1. Междисциплинарные связи между дисциплинами

чения результативности обуче-
ния и трудности использова-
ния средств информатизации», 
ответы на вопросы которой 
измерялись в шкале от 0– «ха-
рактеристика отсутствует пол-
ностью» до 6 – «характери-
стика присутствует в полном 
объеме». Результаты опроса 
представлены в таблице (m – 
математическое ожидание или 
среднее значение показателей).

Наиболее значимыми для 
преподавателей вуза оказались 
вопросы, связанные с разра-
боткой педагогического сце-
нария процесса обучения с 
применением средств инфор-
матизации и базовыми знания-
ми в области педагогики, пси-
хологии и эргономики (вопрос 
1.2 – m = 4,77, вопрос 1.5 – m 
= 4,82).

Анализируя мнения пре-
подавателей о затруднениях в 
процессе разработки собствен-
ного педагогического сценария 
процесса обучения с использо-
ванием средств информатиза-
ции, замечены затруднения по 
вопросу разработки педагоги-
ческого сценария процесса об-
учения с применением средств 
информатизации (m = 4,90) и 
вопросу применения базовых 
знаний педагогики и психоло-
гии (m = 5,05).

Результаты опроса препода-
вателей (табл. 1) выявили по-
требность в повышении уровня 
знаний в области педагогики, 
психологии, эргономики и 
уровня знаний в области разра-
ботки (прогнозирование, мо-
делирование, проектирование, 
конструирование, апробация 
и внедрение) и использования 
полезных электронных образо-
вательных ресурсов своей про-
фессиональной деятельности, 
необходимых для достижения 
результативности педагогиче-
ского процесса в условиях ин-
форматизации образования.

На основе представлен-
ных выше результатов можно 
сделать вывод о том, что для 
обеспечения результативности 
подготовки преподавателей 
использовать средства инфор-

матизации в профессиональ-
ной деятельности, необходимо 
на достаточном уровне обеспе-
чить их психолого-педагоги-
ческую готовность в области 
педагогики, психологии, эрго-
номики, валеологии и других 
наук. Важно, чтобы препода-
ватели не только научились 
организовывать собственную 
педагогическую деятельность 
с использованием средств ин-
форматизации, но владели 
определенным опытом разра-
ботки (прогнозирование, мо-
делирование, проектирование, 
конструирование, апробация 
и внедрение) электронных 
средств обучения, могли оце-
нивать их полезность (целесо-
образность, эффективность и 
экономичность) при использо-
вании в процессе профессио-
нальной деятельности.

На наш взгляд, для реше-
ния данной многоаспектной 
проблемы необходимо исполь-
зовать комплексный подход, 
который позволяет во взаи-
мосвязи учитывать требования 
нормативно-правовой базы 
системы дополнительного 
образования (законы, проф. 
стандарты, квалификационные 
требования и т.д.), факторы 
(субъективные и объективные), 
необходимы ресурсы, цели, 
учитывающие потребности, 
уровень начальной подготов-
ки обучающихся, особенности 
обучения взрослых людей и др.

Процесс подготовки 
взрослых на основе 
андрагогико-акмеологическом 
подходе

Социально-экономическое 
развитие страны, сложившаяся 
ситуация в образовании актуа-
лизируют проблему поиска оп-
тимальных научных подходов к 
решению многогранной задачи 
подготовки преподавателей 
вуза, учитывающей особенно-
сти обучения взрослых (андра-
гогика), которая бы обеспечи-
вала их развитие и позволяла 
рассматривать обучаемого как 
субъекта непрерывно восходя-

щего к «акме» профессиональ-
ного роста (акмеология).

Изучение психолого-педа-
гогической, методической и 
специальной литературы пока-
зало, что для решения данной 
многофакторной проблемы та-
ким инструментом в системе 
дополнительного образования 
взрослых может быть андраго-
гико-акмеологический подход 
(ААП), представляющий собой 
синтез знаний педагогики, ан-
драгогики и акмеологии [12; 
13].

Слово «подход» представ-
ляет совокупность способов 
и приемов для решения ка-
кой-либо проблемы [14]; сово-
купность приемов отношения 
к кому-чему-нибудь, рассмо-
трения чего-нибудь или воз-
действия на кого-что-нибудь 
[15]; точка зрения на сущность 
предмета, которому надо обу-
чать [16] и др. В своем исследо-
вании мы под словом «подход» 
будем понимать особый синтез 
знания, который базируется на 
определенных принципах, ме-
тодах и средствах при разреше-
нии какого-либо вопроса или 
проблемы.

Слово андрагогика (греч. 
andros – взрослый человек; 
agoge – руководство, воспита-
ние) – отрасль педагогической 
науки, охватывающей теорети-
ческие и практические пробле-
мы образования, обучения и 
воспитания взрослых [17; 18]; 
область педагогики, в которой 
рассматриваются теоретиче-
ские и практические проблемы 
образования взрослых с учетом 
их особенностей (сформиро-
ванности черт личности, име-
ющегося жизненного опыта, 
культурных, образовательных 
и профессиональных запросов, 
преобладания самообразова-
ния и самовоспитания и др.) в 
системе непрерывного образо-
вания [19]; раздел дидактики, 
раскрывающий специфиче-
ские закономерности освоения 
знаний и умений взрослым 
субъектом учебной деятельно-
сти, а также особенности руко-
водства последней со стороны 
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результат. Он состоит в фор-
мировании высокого уровня 
готовности взрослых к реше-
нию профессиональных задач. 
Главным ориентиром являет-
ся достижение ими высокого 
уровня личностно-деловых и 
психологических профессио-
нально важных качеств в сво-
ей сфере деятельности. Цель 
определяет содержание образо-
вания. Это следующий элемент 
педагогического процесса, ко-
торый фиксируется в учебных 
программах по учебным дисци-
плинам и в других документах. 
Необходимым шагом в направ-
лении междисциплинарной ин-
теграции и совершенствования 
подготовки взрослых является 
формирование целостных зна-
ний, направленных на фор-
мирование профессионализма 
личности и ее деятельности, 
которые в акмеологии связаны 
с профессиональным ростом 
специалиста.

Третий элемент в педагоги-
ческом процессе – принципы. 
В философии принцип – это 
первоначало, руководящая 
идея, определяющая основную 
линию деятельности личности, 
поведения. На основе изуче-
ния психологической, педаго-
гической и методической лите-
ратуры, а также практического 
опыта нами выявлены общие 
принципы, отражающие адра-
гогические и акмеологические 
аспекты их реализации. К 
ним относятся: фундамента-
лизации образования; персо-
нификация; целесообразное 
сочетание различных форм, 
методов и средств решения 
педагогических задач подго-
товки взрослых обучаемых; 
профессиональная и академи-
ческая мобильность; профес-
сиональная целесообразность; 
рефлексивное управление про-
фессиональной подготовкой 
взрослых людей; фасилитация; 
самообразование) [24], разви-
тие образовательных потреб-
ностей и комплексность.

Общим для педагогики, ан-
драгогики и акмеологии яв-
ляется использование одних 

и тех же традиционных и ин-
новационных средств обуче-
ния (технологий) при решении 
конкретных педагогических 
задач профессиональной под-
готовки взрослых. В основе 
каждой лежит какая-то теория, 
концепция. Анализ и обобще-
ние результатов их примене-
ния в андрагогике и акмеоло-
гии может обогатить процесс 
подготовки взрослых.

Основной формой органи-
зации подготовки взрослых 
является индивидуализация 
обучения на базе индивиду-
альных практикоориентиро-
ванных программ, преследую-
щих личные конкретные цели 
обучения каждого обучаемого. 
Они разрабатываются с уче-
том полученных предваритель-
ных результатов тестирования 
взрослых и их образователь-
ных потребностей. Такие про-
граммы создаются совместно 
с взрослыми обучаемыми, в 
которых отражены их обра-
зовательные запросы. Кроме 
того, учитывается начальный 
уровень подготовки в той или 
иной отрасли знания, наличие 
жизненного опыта, уровень 
сформированности практиче-
ских умений и навыков, моти-
вации и интереса в достижении 
своих учебных целей, самосо-
знания и самоответственности.

Результативная подготовка 
преподавателей вузов в систе-
ме ДПО к применению средств 
информатизации в профессио-
нальной деятельности в рамках 
представленного процесса под-
готовки предполагает наличие 
следующих взаимосвязанных 
направлений подготовки: пси-
холого-педагогическое, техно-
логическое и техническое.

Раздел педагогического на-
правления подготовки дают 
представление обучающимся 
об основах дидактики высшей 
школы, структуре педагогиче-
ской деятельности и формах 
организации учебного про-
цесса в условиях применения 
средств информатизации. Не-
мало важные вопросы связаны 
с основами коммуникативной 

культуры педагога и педаго-
гической коммуникации. Не 
оставлены без внимания и 
тема организации самообра-
зовательной деятельности сту-
дентов и соответствующей си-
стемы контроля.

Психологическая состав-
ляющая раздела представлена 
вопросами, изучающими ин-
дивидуально-типологические 
особенности личности студен-
тов и особенности студенче-
ского возраста, особенности 
познавательной их деятельно-
сти, эмоционально-волевой 
сферы. Рассмотрены с пси-
хологической точки зрения 
компетентности преподавате-
ля: психолого-педагогическая, 
коммуникативная, организа-
торская, креативная и лич-
ностные свойства педагога.  
В раздел включена и актуаль-
ная тема психологии сотруд-
ничества и общения в педаго-
гическом процессе: функции 
и стиль общения, приемы и 
формы, барьеры общения и 
способы их устранения.

Психолого-педагогическое 
направление подготовки вузов 
в системе ДПО обеспечивает 
формирование интеллектуаль-
но-педагогической, регуля-
тивной и рефлексивной ком-
петенций и включает в себя 
знания, связанные с вопроса-
ми педагогики, психологии, 
конфликтологии, эргономики, 
валеологии и т.д. в условиях 
информатизации образования 
и применения средств инфор-
матизации.

Интеллектуально-педагоги-
ческая компетенция предпола-
гает умение применять полу-
ченные специальные знания, 
опыт в профессиональной дея-
тельности для результативного 
обучения, воспитания и обра-
зования, способность педаго-
га к инновационной деятель-
ности. Данную компетенцию 
рассматривают как комплекс 
умений по анализу, синтезу, 
сравнению, абстрагированию, 
обобщению, конкретизации, 
как качество интеллекта: ана-
логия, фантазия, гибкость и 

цированных и востребованных 
на рынке труда специалистов 
разных направлений. В сме-
шанной системе осуществляет-
ся самоуправляемое обучение, 
обеспечивающее индивидуа-
лизацию, самоорганизацию, 
саморегулирование, самодис-
циплину и самокорректировку 
учебных действий взрослых. 
Кроме того, в системе предпо-
лагаются элементы самостоя-
тельного контроля, коррекции, 
выбора пути, времени, места и 
темпа обучения, а также инте-
грации самообразовательной 
деятельности с педагогом и 
средствами информатизации 
образования. Структура заня-
тий в системе смешанного об-
учения может варироваться в 
зависимости от решаемых пе-
дагогических задач. Они могут 
проходить в аудиторное и внеа-
удиторное время, в присутствии 
педагога или в его отсутствие.

При обучении взрослых 
данная система обеспечивает 
следующие функции: адап-
тационную – понимание и 
принятие новых условий жиз-
ни; информационную – уме-
ние найти, выбрать, проа-
нализировать, использовать, 
производить необходимую 
информацию, повышать функ-
циональную грамотность 
специалиста; развивающую – 
овладение новыми способами 
мыследеятельности и ее все-
сторонний анализ [22].

Процесс подготовки взрос-
лых на основе смешанной си-
стемы обучения строится на 
технологической основе, бази-
рующейся на современных до-
стижениях теорий, концепций 
и технологий обучения и обе-
спечивающей целенаправлен-
ную, активную мыследеятель-
ность обучаемого и педагога. 
Результативность его опре-
деляется физиологическими, 
психическими, социальными, 
профессиональными особен-
ностями и специфическими 
характеристиками взрослых.

На рис. 2 представлен про-
цесс подготовки взрослых в 
смешанной системе обучения, 

построенного на основе андра-
гогико-акмеологического под-
хода и учета соотношения про-
цессов обучения и развития. 
Процесс подготовки взрослых, 
отражающий его специфику, 
мы разделим на три блока: со-
циально-педагогические усло-
вия, педагогический процесс и 
процесс обучения.

Первый блок (социаль-
но-педагогические условия) 
включает нормативно-право-
вую базу (закон «Об образова-
нии в Российской Федерации», 
профессиональные стандарты, 

образовательные программы и 
др.); образовательные ресурсы 
(человеческий потенциал, ин-
формационное и материаль-
но-техническое обеспечение) 
и факторы (объективные и 
субъективные) а также задачи 
и функции.

Второй блок – педагоги-
ческий процесс. Он включает 
цели, принципы, содержание 
образования, средства обуче-
ния (традиционные и иннова-
ционные).

Цель педагогического про-
цесса – это предполагаемый 

Рис. 2. Процесс подготовки взрослых
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нейшее развития средств ин-
форматизации

К традиционным средствам 
относятся различного вида 
лекции, семинары, практи-
ческие занятия, практикумы, 
самообразовательная деятель-
ность и др. Инновационные 
средства включают: инте-
рактивные методы обучения; 
средства информатизации 
образования (компьютерную 
поддержку в виде компьютер-
ных программ разного назна-
чения, информационно-поис-
ковые системы, базы данных, 
дидактическое обеспечение 
и др.), дистанционное обуче-
ние. При использовании на-
званных выше средств каждое 
из них решает свои педаго-
гические задачи подготовки 
взрослых. Они направлены на 
поддержку индивидуальных и 
вариативных программ обра-
зования, обеспечение реали-
зации личностных образова-
тельных траекторий обучения 
взрослого, объективную оцен-
ку успешности усвоения ими 
содержательной учебной ин-
формации в системе дополни-
тельного образования, личной 
ответственности за результаты 
своего обучения. Основные 
методы, средства и формы 
подготовки преподавателей 
вуза к использованию средств 
информатизации представле-
ны в таблице 2.

Для решения задач исследо-
вания с учетом специфики пе-

дагогического процесса и по-
ставленных целей подготовки 
преподавателей вузов в систе-
ме ДПО разработано и внедре-
но вариативное дидактическое 
обеспечение.

Под дидактическим обе-
спечением понимается вариа-
тивный учебно-методический 
комплекс взаимосвязанных 
разнообразных видов содер-
жательной учебной информа-
ции, необходимый для соз-
дания условий педагогически 
активного интеллектуально-э-
моционального взаимодей-
ствия между обучающим и 
обучающимся направленный 
на повышение результативно-
сти процесса подготовки пре-
подавателей вузов в системе 
ДПО к использованию средств 
информатизации. Вариатив-
ное педагогически полезное 
дидактическое обеспечение 
построенной модели склады-
вается из следующих взаимос-
вязанных модулей: а) инфор-
мационно-содержательный, 
обеспечивающий выполнение 
организационной и обучаю-
щей функций; б) организаци-
онно-методический модуль, 
предполагающий организаци-
онный компонент (учебные 
планы, рабочие учебные про-
граммы и т.д.) и методический 
(методические рекомендации 
всем участникам педагогиче-
ского процесса); в) контроль-
но-коммуникативный модуль 
отвечает за выполнение обуча-

ющей, контролирующей, ком-
муникативной, организацион-
ной, рефлексивной функций; 
г) коррекционно-обобщающий 
модуль включает в себя резуль-
таты педагогического монито-
ринга уровня усвоения.

При описании третьего бло-
ка процесса подготовки взрос-
лых в системе дополнительно-
го образования мы опираемся 
на результаты проведенного 
нами исследования [24; 25]. 
Исходя из понимания обуче-
ния как процесса активного 
эмоционально-интеллектуаль-
ного взаимодействия педагога 
и взрослого человека, осно-
ванного на целенаправленной 
совместной деятельности по 
достижению высокого профес-
сионализма в своей сфере де-
ятельности, опишем обучение 
следующими моделями: про-
фессиональной деятельности 
педагога, учебной деятельно-
сти взрослого и эмоциональ-
но-интеллектуального взаимо-
действия. Структура каждой 
модели представлена исходя из 
теории управления и рефлек-
сивного управления.

Использование этих мо-
делей носит избирательный 
характер. Например, при под-
готовке взрослых, которая 
строится на основе теории са-
моуправляемого обучения, ак-
цент делается на организацию 
целенаправленных видов их 
активной самообразователь-
ной деятельности. Преподава-

Таблица 2

Методы, средства и формы

Методы Средства Формы
– методы теоретического обуче-
ния (словесные и наглядные)
– лабораторно-практический 
метод, метод проектного обуче-
ния
– интерактивные методы обу-
чения: «Круглый стол», диспут, 
деловая игра, метод проблемных 
ситуаций, тематическая дискус-
сия и др.
– методы мотивации учебной де-
ятельности (создание мотивации 
успеха, анализ жизненных ситу-
аций)
– методы контроля (тестирова-
ние, итоговая выпускная работа)

– словесные (устное слово, речь педагога и 
др.)
– наглядные (схемы, диаграммы, мультиме-
диа презентации)
– дидактические (рабочая программа, учеб-
но-методический комплекс, учебные посо-
бия, методические рекомендации для обу-
чающихся, методические рекомендации по 
созданию и использованию ЭОР, тестовые 
задания и др.)
– технические (компьютеры, проектор и др.)
– современные средства информатизации 
(средства мультимедиа, ЭИОС вуза, ресурсы 
электронных библиотек, электронные учеб-
ные пособия вуза и т.д.)

– лекция (проблемная или вводная, об-
зорная, тематическая)
– семинарское занятие (семинар-кон-
ференция, семинар-дискуссия); лабора-
торно-практическое занятие
– консультации (индивидуальные, 
групповые)
– курсовое проектирование (разработ-
ка ЭУМК, электронных тестовых зада-
ний)
аудиторная и внеаудиторная самообра-
зовательная работа
– групповая работа (работа в малых 
группах) и индивидуальная работа
– очная, дистанционная и комбиниро-
ванная

критичность мышления.
Регулятивная компетен-

ция предполагает наличие у 
него умений управлять соб-
ственным поведением, кон-
тролировать свои эмоции, 
способность к рефлексии, 
стрессоустойчивость. Вклю-
чает: целеполагание, плани-
рование, активность, оценку 
результатов деятельности, реф-
лексии.

Рефлексивная компетенция 
понимается как готовность и 
способность педагога сделать 
профессиональную проблему 
предметом своего сознатель-
ного анализа, способность пе-
ревести проблему в задачи, а 
задачи в мотивированную и 
осознанно выстраиваемую про-
фессиональную деятельность.

Технологическое направ-
ление подготовки препода-
вателей вузов в системе ДПО 
обеспечивает формирование 
взаимосвязанных компетен-
ций: операциональной, орга-
низационной и коммуникатив-
ной. Включает в себя умение 
манипулирования современ-
ными технологиями и метода-
ми организации и управления 
педагогической деятельности, 
коммуникации, обработки ин-
формации в условиях приме-
нения средств информатиза-
ции.

Операциональная компе-
тентность в рамках подготовки 
вузов в системе ДПО способ-
ствует формированию умений: 
разрабатывать педагогиче-
ский сценарий деятельности 
преподавателя с применени-
ем средств информатизации, 
разрабатывать соответствую-
щие педагогически полезные 
электронные образовательные 
ресурсы и использовать Педа-
гогический мониторинг дея-
тельности участников процес-
са обучения.

Организационная или 
управленческая компетенция 
позволяет выполнять педа-
гогический анализ ресурсов, 
проектировать цели, отражает 
владение педагогом технологи-
ями достижения поставленных 

целей педагогического процес-
са, умения проводить педаго-
гический анализ, планировать 
и организовывать педагогиче-
скую деятельность, осущест-
влять формирование профес-
сионально-педагогической 
направленности и профессио-
нальной мотивации. Вместе с 
этим, предполагается умение 
использовать процедуры пе-
дагогического мониторинга, 
анализируются его результаты 
и принимаются соответствую-
щие решения о корректирую-
щих и предупреждающих дей-
ствиях.

Коммуникативная компе-
тентность понимает владение 
методами, приемами взаи-
модействия с окружающими, 
способность ориентироваться 
в различных ситуациях обще-
ния. В условиях применения 
средств информатизации осо-
бое место занимают вопросы, 
связанные с правилами сете-
вого этикета, психологически-
ми особенностями общения в 
электронной информацион-
но-образовательной среде обу-
чения, особенностями постро-
ения общения в соответствии 
с языковыми нормами и нор-
мами письменной речи в среде 
обучения.

Техническая подготовка 
способствует формированию 
специальной, информаци-
онно-компьютерной и про-
гностической компетенций. 
Включает в себя знание основ 
информатизации образования, 
умение преподавателей вузов в 
системе ДПО целенаправленно 
использовать их в своей про-
фессиональной деятельности 
и прогнозировать дальнейшее 
развития средств информати-
зации.

Специальная компетенция 
наряду с фундаментальными 
знаниями в своей профессии 
включает знание основ ин-
форматизации образования, 
основные термины, понятия, 
определения, вопросы нор-
мативной поддержки и со-
блюдения авторских прав при 
использовании средств инфор-

матизации в профессиональ-
ной деятельности преподавате-
ля вуза.

Формирование информа-
ционно-компьютерной ком-
петенции дает возможность 
приобрести умение определять 
возможные источники инфор-
мации и стратегию поиска ин-
формации, получать и переда-
вать ее; умение анализировать 
полученную информацию и 
оценивать ее; умение хранить 
и создавать информацию в 
форме знаний для использо-
вания её в профессиональной 
деятельности. Вместе с этим 
включены навыки работы с 
персональным компьютером 
и использование технических 
средств информатизации в пе-
дагогическом процессе, уме-
ние применять электронные 
дидактические и педагогиче-
ские программные средства, 
владение основами работы с 
текстовыми редакторами, ре-
дактором презентаций, муль-
тимедийным оборудованием 
и активно использовать ин-
формационные технологии 
в образовательном процессе. 
Особое место занимает умение 
организации и управления пе-
дагогическим процессом с ис-
пользованием информацион-
но-образовательной среды.

Прогностическая компе-
тенция преподавателя связана 
со знаниями и умениями про-
гнозировать педагогический 
процесс в условиях примене-
ния средств информатизации: 
прогнозирование возможно-
стей педагогически полезного 
дидактического обеспечения, 
затруднений студентов в про-
цессе обучения и собственной 
профессиональной деятельно-
сти (результатов применения 
тех или иных методов, прие-
мов и средств обучения и т.п.). 
Педагогическое прогнозирова-
ние требует от преподавателя 
овладения прогностическими 
методами: моделирование, вы-
движение гипотез, мысленный 
эксперимент, экстраполирова-
ние и др. Вместе с этим важно 
умение прогнозировать даль-
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подготовки, интереса, мотива-
ции, ответственности и нали-
чия жизненного опыта актив-
но участвовать в организации, 
планировании и оценке успеш-
ности процесса обучения. 

Проведенные в течение 5 
лет экспериментальные иссле-
дования показали, что постро-
енная на основе андрагоги-
ко-акмеологического подхода 
система принципов практико-
ориентированной подготовки 
взрослых в системе дополни-
тельного образования обеспе-
чивает: 

а) повышение уровня их 
компетентности; 

б) стремление к творческо-
му саморазвитию и самореали-
зации;

в) профессиональный и 
личностный рост;

г) поддержку устойчивой 
мотивации к самообразова-
нию;

д) установку на сознатель-
ную рефлексию образователь-
ной деятельности;

е) социальную и професси-
ональную успешность специа-
листа.

Применение андрагоги-
ко-акмеологического подхода 
при подготовке преподавате-
лей вуза для использования 
средств информатизации, учет 
ее специфики позволит рас-
крыть их интеллектуальный 
потенциал, реализовать свои 
индивидуальные способности и 
потребности, быть ответствен-
ным и конкурентным на резко 
изменяющемся рынке труда, 
удовлетворять образователь-
ные запросы, планировать свое 
дальнейшее совершенствова-
ние и жизнедеятельность.
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тель выступает в роли менед-
жера и режиссера обучения, 
готового предложить взрослым 
для самостоятельного изуче-
ния минимально необходимый 
комплект дидактического обе-
спечения, а не только передает 
содержание учебной информа-
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деятельности, а не как цель 
обучения. Взрослый выступает 
в качестве активного и высо-
комотивированного субъекта 
учебной деятельности, а его 
личностное развитие высту-
пает как одна из главных ди-
дактических целей. В процессе 
самоуправляемого обучения 
взрослый рассматривается как 
субъект своей собственной 
учебной деятельности, на-
правленной на саморазвитие, 
самообразование и самосовер-
шенствование. Однако вопро-
сы саморефлексии и взаимной 
рефлексии, как механизма 
саморазвития, не находят от-
ражения и требует отдельного 
исследования.

Для оценивания результа-
тов подготовки используется 
педагогический мониторинг. В 
педагогике под мониторингом 
понимается процесс отслежи-
вания (наблюдения) результа-
тов педагогического процес-
са, сбор, обработку, хранение 
и интерпретацию данных о 
процессе и деятельности его 
участников. Целью педагоги-
ческого мониторинга является 
предоставление достоверной 
информации о педагогиче-
ском процессе для выявления 
соответствий желаемым ре-
зультатам или конечным ди-
дактическим целям и, в случае 
выявления несоответствий, 
по результатам мониторинга 
принимаются управленческие 
решения, направленные на 
разработку корректирующих и 
предупреждающих действия и 
прогнозирование дальнейше-
го совершенствования педаго-
гического процесса. Процесс 

педагогического мониторинга 
включает процедуры входного, 
текущего и итогового контроля 
результатов и деятельности об-
учающихся с использованием 
тестов, опросов, экспертной 
оценки. Результатом педагоги-
ческой деятельности в рамках 
комплексного подхода кроме 
приобретения профессиональ-
ной компетентности, является 
всестороннее развитие обуча-
ющегося: его личностное, ин-
теллектуальное и профессио-
нальное совершенствование, 
повышение уровня педагоги-
ческого мастерства, формиро-
вание устойчивой установки 
на саморазвитие. Результаты 
обучения диагностируется и 
заключается в сопоставлении 
качеств обучающихся в начале 
обучения и по его завершению 
по всем направлениям подго-
товки. Для этого используется 
разработанная система крите-
риев и показателей подготов-
ки преподавателей в системе 
дополнительного образования. 
После оценивания результаты 
обучения распределяются по 
уровням сформированности 
педагогического мастерства в 
области применения средств 
информатизации. В результате 
педагогического прогнозиро-
вания на основе полученных 
результатов обучения и данных 
педагогического мониторинга 
существует возможность выяв-
ления несоответствий (слабых 
мест в организации педагоги-
ческого процесса и деятель-
ности всех его участников) и 
формирования действий, кор-
ректирующих и предупрежда-
ющих повторное появление 
несоответствий.

Заключение

Система дополнительного 
образования (СДО) представ-
ляет собой специфическую, 
динамическую и целенаправ-
ленную организацию про-
фессиональной подготовки 
взрослых, позволяющую обе-
спечивать их образовательные 
потребности. СДО характе-

ризуется своеобразием целей, 
содержания, методов, средств 
и организационных форм де-
ятельности в единстве ее вос-
питательной, образовательной 
и обучающей функциями при-
менительно к возрастным, ин-
дивидуально-типологическим 
особенностям, интеллектуаль-
ным возможностям, уровню 
развития и профессиональных 
интересов взрослых.

Под взрослым мы понима-
ем активного человека, достиг-
шего физиологической, пси-
хологической и социальной 
зрелости, имеющего опреде-
ленный жизненный и профес-
сиональный опыт, выполняю-
щего различные общественные 
роли, характеризующегося 
сознательной мотивированно-
стью и принимающего на себя 
полную ответственность за 
свою деятельность, поведение 
и жизнь. Преподаватели вуза – 
взрослые люди, они ясно по-
нимают, что именно и как 
необходимо изучать и в каком 
объеме, видят пользу от полу-
ченных новых знаний, умений 
и навыков, которые приобрели 
в процессе обучения.

Поэтому для построения 
результативной СДО возника-
ет необходимость поиска тако-
го научного подхода, который 
позволит целенаправленно ре-
шать задачи подготовки пре-
подавателей и реализовывать 
требования непрерывного их 
образования: обучение в тече-
ние всей сознательной жизни 
специалиста.

Предложенные на основе 
теоретико-методологическо-
го анализа общие принципы 
подготовки взрослых позволя-
ют экстраполировать идеи со-
временной педагогики, андра-
гогики и акмеологии, а также 
положения непрерывного про-
фессионального образования 
на подготовку преподавателей 
вуза в системе дополнительно-
го образования. Их использова-
ние результативно в той мере, в 
какой взрослый обучающийся 
в состоянии независимо от воз-
раста, уровня предварительной 
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Онтологический подход в практике 
образовательной деятельности: 
формирование траекторий 
индивидуального профессионального 
развития студентов*
Цель: Целью работы является построение усовершенствован-
ной онтологической модели компетентностно-ориентирован-
ных учебных планов, позволяющей выстраивать траектории 
индивидуального профессионального развития студентов 
конкретных профилей обучения. Актуальность разрабатыва-
емой модели заключается в том, что существующая в рамках 
предусмотренных актуальными Федеральными государствен-
ными образовательными стандартами компетентностно-о-
риентированных учебных планов структура компетенций 
не позволяет дифференцировать в рамках одного профиля 
обучения траектории индивидуального профессионального 
развития студента, ориентированные на различные направ-
ления карьерного развития в рамках общей профессиональной 
ориентации профиля. 
Материалы и методы: Возможность дифференциации индиви-
дуальных образовательных траекторий основывается на выборе 
элективных дисциплин (как общих для всех профилей в рамках 
образовательной программы, так и профильных).
Согласно требованиям образовательных стандартов, за время 
обучения на образовательной программе обучающийся должен 
освоить все общекультурные и профессиональные и (в случае 
существования в составе программы различных профилей) 
профильные компетенции, предусматриваемые компетент-
ностно-ориентированным учебным планом. Соответственно, 
элективные дисциплины, между которыми обучающимся может 
предоставляться выбор в рамках блока элективных дисциплин 
в составе учебного плана, характеризуются одним набором 
компетенций. Таким образом, для построения траекторий ин-
дивидуального профессионального развития студента возникает 
необходимость дифференциации между данными дисциплинами. 
Для разработки инструментария, позволяющего решить по-
ставленную задачу, в работе строится онтологическая модель 
компетентностно-ориентированного учебного плана и предлага-
ется алгоритм формирования компетенций, «дополнительных» 
к основным общекультурным, профессиональным и профильным 
компетенциям, предусматриваемым в рамках плана. Примене-
ние предлагаемого инструментария иллюстрируется в работе 
разработкой «дополнительных» компетенций конкретного 
профиля обучения («информационный менеджмент») основной 
образовательной программы уровня бакалавриата по направле-
нию «Менеджмент» 2017 года поступления одного из ведущих 
российских ВУЗов. 

Результаты: Основным методологическим результатом работы 
является предложенный алгоритм формирования «дополнитель-
ных» компетенций. Алгоритм включает в себя следующие шаги:
1. Анализ существующих компетенций компетентностно-ори-
ентированного учебного плана;
2. Выявление критериев декомпозиции существующих компе-
тенций плана и источников формирования «дополнительных» 
компетенций;
3. Формирование «дополнительных» компетенций, обеспечиваю-
щих дифференциацию между профессиональными и профильными 
элективными дисциплинами;
4. Установление соответствия между сформированными 
«дополнительными» компетенциями и элективными дисципли-
нами, позволяющее формировать траектории индивидуального 
профессионального развития. 
Практическая иллюстрация применения разработанного алго-
ритма демонстрирует его пригодность к решению поставленных 
задач. 
На основе сформированного алгоритма предложена усовер-
шенствованная онтологическая модель компетентностно-о-
риентированного учебного плана, включающая в себя внешние 
источники «дополнительных» компетенций. 
Заключение: Разработанный инструментарий дифференциации 
описываемых одинаковыми наборами компетенций элективных 
дисциплин компетентностно-ориентированного плана имеет 
несколько направлений практического применения. Во-первых, 
он может использоваться обучающимися для формирования 
траекторий индивидуального профессионального развития. 
Во-вторых, данный инструментарий может применяться и 
руководством образовательных программ для совершенство-
вания компетентностно-ориентированных учебных планов в 
целом. Так, предлагаемый инструментарий позволяет повысить 
логичность, системность и непротиворечивость данных планов 
без фундаментального изменения их содержания. Кроме того, 
он даёт возможность своевременной коррекции содержания 
учебных планов в соответствии с изменением запросов акту-
альных и потенциальных работодателей соответствующих 
отраслей экономики. 

Ключевые слова: Компетентностно-ориентированные учеб-
ные планы, профильные компетенции, онтологические модели, 
управление образовательными программами.
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Goal. The goal of the work is to develop the improved ontological 
model of the competency-oriented curricula, allowing constructing 
individual professional development paths of the students of par-
ticular educational profiles. Actuality of the developed model lies in 
the fact that the competence structure, existing in the framework of 
competency-oriented curricula, provided by the current Federal state 
educational standards does not allow differentiating within the same 
profile of learning the paths of individual professional development of 
the student, oriented to various career development directions within 
the general vocational orientation profile.
Materials and methods. Individual educational paths can be 
differentiated according to the choice of the elective disciplines (as 
common to all profiles within the educational program, and profile). 
According to the educational standards, the student during the period 
of study on the educational program must acquire the entire cultural, 
professional and profile competences (in case of several profiles, 
existing in the structure of the educational program), provided in 
the educational plan. Respectively, the elective disciplines between 
which the students are allowed to choose can be characterized 
in the plan by one set of competences. Thus, for the construction 
of the students’ individual professional paths there is the need to 
differentiate these disciplines.
To develop the tools for reaching this goal, the ontological model of the 
competence-oriented curriculum is constructed, and the algorithm of 
forming the competences, “complementary” to the competences of the 
curriculum is suggested. Practical application of the tools is illustrated 
by developing the “complementary” competences of a specific profile 
of education (“information management”) of the basic educational 
program (Bachelor in Management) of 2017 admission year in one 
of the leading Russian universities. 

Results. The main methodological result of the work is the suggested 
algorithm of “complementary” competences formation.
The algorithm includes the following steps:
1. Analysis of the existing competences of the curriculum; 
2. Figuring out the criteria of decomposition of the existing compe-
tences of the plan and sources of formation of the “complementary” 
competences; 
3. Formation of the “complementary” competences, allowing differ-
entiation between the professional and profile elective disciplines;
4. Mapping the formed “complementary” competences with the 
elective disciplines, allowing constructing the individual professional 
development paths.
Practical approbation of the developed algorithm shows its applica-
bility for reaching the designated objectives. 
Based on the formed algorithm the improved ontological model of 
the competence-oriented curriculum has been developed, including 
external sources of the “complementary” competences.
Conclusion. The developed tools of differentiating between the elective 
disciplines of the competence-oriented curriculum have several directions 
of potential practical applicability. Firstly, students can use these tools 
for the individual professional development paths’ formation. Secondly, 
management of the educational programs could use these tools for upgrad-
ing the competence-based curricula. Namely, the suggested tools allow 
increasing logical and systemic self-consistency of the curricula without 
fundamentally altering their structure; in addition, the tools enable timely 
correction of curriculum content in accordance with changes in the needs 
of current and potential employers of the relevant sectors of the economy.

Keywords: competence-based curricula, profile competences, onto-
logical models, educational programs’ management. 

Ontological approach in the practice  
of the educational activity:  
paths’ formation of individual professional 
development of students

Введение

Одной из основных катего-
рий документов, регламентиру-
ющих и организующих учебный 
процесс любого уровня обра-
зования является компетент-
ностно-ориентированный план 
(КОУП), ставящий в соответ-
ствие дисциплинам, осваивае-
мым обучающимся за период 
обучения на какой-либо обра-
зовательной программе, наборы 
конкретных компетенций, опи-
сывающих знания и навыки, 
которые обучающийся должен 
освоить к концу обучения. Со-
гласно Приказу Министерства 
образования и науки России 
№1367 «Об утверждении По-
рядка организации и осущест-

вления образовательной дея-
тельности по образовательным 
программам высшего образова-
ния – программам бакалаври-
ата, программам специалитета, 
программам магистратуры» [1], 
учебный план делится на базо-
вую и вариативную часть. Вари-
ативная часть, в свою очередь, 
включает в себя элективные 
дисциплины профессионально-
го характера (предлагаемые для 
освоения всеми обучающимися 
на программе вне зависимости 
от выбранного профиля) и про-
фильного характера (предлага-
емые для освоения обучающи-
мися конкретных профилей в 
случае наличия таковых профи-
лей в структуре образовательной 
программы). 

Однако выстраиваемая в 
соответствии с актуальными 
нормативными документами 
структура профессиональных 
и профильных элективных 
дисциплин с недостаточной 
четкостью позволяет диффе-
ренцировать в рамках одного 
профиля обучения различные 
траектории индивидуального 
профессионального развития 
студента, ориентированные 
на различные направления 
карьерного развития в рам-
ках общей профессиональной 
ориентации профиля. Так, 
возможность дифференциации 
подобных траекторий основы-
вается на выборе элективных 
дисциплин. Согласно требова-
ниям ФГОС, установленных, 
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телей на термины предметной 
области и логические выраже-
ния, которые описывают, что 
эти термины означают, как со-
относятся друг с другом и как 
они могут или не могут быть 
связаны между собой». 

Согласно [15], формальная 
модель онтологии представля-
ет собой упорядоченную трой-
ку вида:

O = {Χ, ℜ, Φ}, 

где Χ –  конечное множество кон-
цептов (понятий, терми-
нов) предметной области, 
представляемой онтоло-
гией O;

	 ℜ –  конечное множество от-
ношений между концеп-
тами заданной предмет-
ной области;

	 Φ –  конечное множество 
функций интерпретации 
(аксиоматизация), задан-
ных на концептах и/или 
отношениях онтологии O.

Наиболее распространён-
ными типами отношений, ис-
пользуемых в онтологических 
моделях, являются таксоно-
мические (иначе, «отношения 
«класс-подкласс», родовидо-
вые отношения, отношения 
категоризации) и партономи-
ческие («отношения «часть-це-
лое»»). 

1.2. Построение 
онтологической модели 
компетентностно-
ориентированного учебного 
плана в общем виде

Представим в общем виде 
онтологическую модель ком-
петентностно-ориентирован-
ного учебного плана. 

В качестве наиболее аб-
страктных классов данной 
онтологической модели мож-
но выделить такие классы, 
как «люди», «компетенции» и 
«дисциплины». 

Класс «люди» характеризует 
основных участников учебного 
процесса и включает два под-
класса – «студенты» и «препо-
даватели». Первый подкласс 
описывает множество студен-
тов, осваивающих учебные 
дисциплины в рамках освое-

ния КОУП. Второй подкласс, 
«преподаватели», описывает 
множество представителей 
профессорско-преподаватель-
ского состава, обеспечиваю-
щих проведение занятий по 
данным дисциплинам. Таким 
образом, сформированы пер-
вые связи между классами. 

Третий класс, «компетен-
ции», охватывает множество 
компетенций (другими слова-
ми, навыков, знаний и уме-
ний, необходимых для ре-
шения определенного класса 
профессиональных задач). 

В соответствии с Федераль-
ными государственными обра-
зовательными стандартами [2], 
класс «компетенции» включа-
ет в себя три подкласса: «об-
щекультурные компетенции», 
«профессиональные компетен-
ции» и, наконец, «профильные 
компетенции». 

В данной онтологии связь 
класса «компетенции» с классом 
«дисциплины» подразумевает, 
что дисциплины формируют 
компетенции у студентов, т.е., 
осваивая дисциплины, студен-
ты развивают навыки и знания 
в различных областях, необхо-
димых для их будущих карьер в 
рамках данного направления.

Разработанная онтологиче-
ская модель компетентност-

но-ориентированного учебного 
плана представлена на рис. 1. 

После определения свойств 
классов возможно присту-
пать к наполнению онтоло-
гии экземплярами классов и 
подклассов. Так, в частности, 
экземплярами класса «препо-
даватели» будут преподавате-
ли, осуществляющие учебную 
деятельность в рамках КОУП 
образовательной программы.

2. Алгоритм формирования 
«дополнительных 
компетенций» КОУП

2.1. Принципы разработки 
алгоритма 

Элективные дисциплины, 
которые могут лежать в осно-
ве индивидуальных траекторий 
профессионального развития 
студента определенного профи-
ля, делятся, как было указано 
выше, на общие и профильные 
элективы. Профильные элек-
тивные дисциплины в рамках 
КОУП могут описываться про-
фильными, профессиональны-
ми и общеобразовательными 
компетенциями; элективные 
дисциплины, предлагаемые 
студентам разных профилей 
в рамках одной образователь-
ной программы, описываются 
профессиональными и обще-

Рис. 1. Онтологическая модель компетентностно-ориентированного 
учебного плана (КОУП)

в частности, Приказом [2], 
студент за время обучения на 
образовательной программе 
должен освоить все общекуль-
турные и профессиональные 
и (в случае существования в 
составе программы различных 
профилей) профильные ком-
петенции, предусматриваемые 
компетентностно-ориенти-
рованным учебным планом. 
Соответственно, элективные 
дисциплины, между которыми 
студентам может предостав-
ляться выбор в рамках одного 
блока элективных дисциплин 
в составе учебного плана, ха-
рактеризуются в учебном 
плане одним набором компе-
тенций. Таким образом, даже 
если структура профильных 
дисциплин позволяет выде-
лить в рамках одного профиля 
несколько более узких профес-
сиональных специализаций, 
пытающемуся выстроить инди-
видуальную траекторию своего 
профессионального развития 
студенту может быть доста-
точно сложно без посторон-
ней помощи определить, какие 
элективные дисциплины могут 
быть выбраны им с целью по-
строения подобных траекторий 
[3]. Данный недостаток струк-
туры компетентностно-ориен-
тированных планов негативно 
влияет и на практикоориенти-
рованность получаемого обра-
зования и связь между осваи-
ваемыми студентами знаниями 
и навыками и потребностями 
работодателей. Так, при от-
сутствии в процессе обучения 
на профиле дифференциации 
между траекториями обучения, 
предполагающими освоение 
конкретных профессиональ-
ных специализаций, выпуск-
ник потенциально может не 
обладать знаниями и навыка-
ми в рамках подобных специа-
лизаций на уровне, ожидаемом 
работодателями, по причи-
не чрезмерного распыления 
усилий [4]. В случае наличия 
подобной дифференциации, 
т.к. она в недостаточной сте-
пени раскрывается в струк-
туре компетенций КОУП, у 

работодателя при приеме на 
работу выпускника образова-
тельной программы зачастую 
может быть недостаточно ин-
формации для оценки качества 
освоения выпускником соот-
ветствующих данной профес-
сиональной позиции знаний и 
навыков [5]. 

Вышеизложенные пробле-
мы обусловливают актуаль-
ность разработки методов и 
инструментов, дополняющих 
компетенции КОУП и позво-
ляющих более точно диффе-
ренцировать знания и навы-
ки, получаемые при освоении 
элективных дисциплин. 

Описанные выше недостат-
ки ввиду своей актуальности и 
системности для российских 
учреждений высшего образо-
вания являются объектом ис-
следования достаточно боль-
шого количества работ [3, 6, 
7, 8, 9]. Однако, разрабаты-
ваемые в большинстве из них 
прикладные рекомендации (в 
частности, можно выделить 
методологии формирования 
компетенций на основе внеш-
них источников и проектиро-
вания на основе данных ком-
петенций рабочих программ 
дисциплин, предлагаемые в 
[3] и [6], а также онтологиче-
ские модели структурирования 
содержания образовательных 
программ на основе компетен-
ций в [4] и [9]) ориентированы 
преимущественно на разработ-
ку новых КОУП, в максималь-
ной степени обеспечивающих 
четкую дифференциацию меж-
ду компетенциями и индиви-
дуальными траекториями обу-
чения, в то время, как вопросы 
коррекции существующих 
КОУП и помощи студентам, 
осваивающим существующие 
КОУП, в дифференциации 
между дисциплинами, описы-
ваемыми одинаковыми ком-
петенциями, и построении та-
ким образом индивидуальных 
образовательных траекторий, 
раскрыты в литературе недо-
статочно. 

В настоящей работе предла-
гается подобный инструмент, 

предполагающий разработку 
на основе анализа профес-
сиональных образовательных 
стандартов «дополнительных» 
компетенций, позволяющих 
дифференцировать между со-
бой развивающие одинако-
вые компетенции дисциплины 
КОУП с использованием усо-
вершенствованной онтологи-
ческой модели компетентност-
но-ориентированных учебных 
планов. Таким образом, дан-
ный инструмент позволяет 
выстраивать дифференциро-
ванные траектории индиви-
дуального профессионального 
развития обучающихся; также 
инструмент может применять-
ся и для совершенствования 
КОУП в целом в направлении 
повышения логичности, си-
стемности и интегрированно-
сти с практическими запроса-
ми работодателей. 

1. Онтологическая 
модель компетентностно-
ориентированного учебного 
плана

1.1. Теоретические 
и методологические основы 
онтологического моделирования 

Наиболее общеупотреби-
мой трактовкой термина «он-
тология» является его трак-
товка как одной из отраслей 
философского знания; в част-
ности, в [10] дается следующее 
определение данного понятия: 
«учение о бытии как таковом; 
раздел философии, изучающий 
фундаментальные принципы 
бытия, наиболее общие сущ-
ности и категории сущего».

Однако, начиная с 1970-х гг. 
данный термин стал использо-
ваться также в когнитивных и 
информационно-аналитиче-
ских науках, в частности, в об-
ласти инженерии знаний [11, 
12, 13], где получил близкое 
к общефилософскому, но всё 
же достаточно специфическое 
значение, в работе [14] форму-
лируемое как «спецификация 
предметной области или фор-
мальное ее представление, ко-
торое включает словарь указа-
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конкретных студентов. Сле-
дует специально подчеркнуть, 
что «дополнительные» компе-
тенции формируются в пер-
вую очередь для декомпозиции 
профильных компетенций, 
которые в структуре КОУП 
реализуются профильными 
дисциплинами, но однако же, 
для формирования траекторий 
индивидуального профессио-
нального развития студентов 
данным компетенциям ста-
вятся в соответствие также 
и элективные дисциплины 
профессионального уровня, 
предназначенные для выбора 
студентами всех профилей, ос-
ваивающих данную образова-
тельную программу, т.к. выбор 
тех или иных профессиональ-
ных элективных дисциплин 
также может влиять на разви-
тие обучающегося в направле-
нии превалирующего освоения 
тех или иных трудовых функ-
ций в рамках одного профиля. 

Количество возможных 
индивидуальных траекторий 
внутри профиля обучения в 
каждом конкретном случае 
зависит от потребностей сту-
дентов и работодателей; те-
оретически оно ограничено 
возможным количеством ком-
бинаций профессиональных 
и профильных элективных 
дисциплин. Количество «до-
полнительных» компетенций, 
соответствующих каждой из 
индивидуальных траекторий 
профессионального развития, 
также может быть разным в 
зависимости от конкретных 
задач, преследуемых разработ-
чиками данных компетенций. 

Возможно возникновение 
случаев, в которых отдельные 
разработанные «дополнитель-
ные» компетенции не покры-
ваются в полной мере суще-
ствующими дисциплинами 
компетентностно-ориентиро-
ванного учебного плана, кото-
рые могут быть избраны обуча-
ющимся по профилю с целью 
выстраивания индивидуальной 
траектории профессиональ-
ного развития. В подобных 
случаях в структуру электив-

ных дисциплин КОУП могут 
вноситься изменения; разра-
ботанный алгоритм, таким об-
разом, может использоваться 
руководством образовательных 
программ и профильными ка-
федрами в качестве аналитиче-
ского инструмента для анализа 
соответствия существующих 
КОУП требованиям работода-
телей. 

2.2. Усовершенствованная 
онтологическая модель 
компетентностно-
ориентированного учебного 
плана

Разработка служащих для 
построения траекторий ин-
дивидуального профессио-
нального развития студентов 
конкретных профилей «допол-
нительных» по отношению к 
КОУП компетенций позволя-
ет добавить к представленной 
на рис. 1 онтологической мо-
дели компетентностно-ори-
ентированного учебного два 
новых класса. Первый класс, 
который может получить на-
звание «профессиональные 
стандарты», показывает внеш-
ние источники формирования 
компетенций, осваиваемых 
в рамках КОУП. Включение 
или удаление определенных 
экземпляров или изменение 
существующих экземпляров 
по результатам отслеживания 
эволюции профессиональных 
стандартов может служить сиг-
налом для корректировки на-
бора не только «дополнитель-
ных» компетенций профиля 

и соответствующих предла-
гаемых студентам траекторий 
индивидуального профессио-
нального развития, но и набо-
ра как профессиональных, так 
и профильных компетенций 
соответствующего профиля.

Впрочем, непосредственно 
формулировка «дополнитель-
ных» компетенций опирается 
не на профессиональные стан-
дарты в целом, а на входящие в 
состав данных стандартов тру-
довые функции; фактически, 
можно сказать, что професси-
ональные стандарты как класс 
онтологической модели яв-
ляются источником трудовых 
функций, являющихся, в свою 
очередь, источником компе-
тенций. Соответственно, в 
модель добавляется такой эле-
мент как трудовые функции, 
наборы которых перечисляют-
ся в рамках профессиональных 
стандартов. 

Усовершенствованная он-
тологическая модель компе-
тентностно-ориентированного 
учебного плана представлена 
на рис. 2. 

Практическое применение 
разработанной усовершен-
ствованной онтологической 
модели компетентностно-ори-
ентированного учебного пла-
на может быть сведено к двум 
основным областям. Во-пер-
вых, дополнительные компе-
тенции могут использоваться 
студентами профиля с целью 
построения траекторий инди-
видуального профессиональ-
ного развития путем выбора 

Рис. 2. Усовершенствованная онтологическая модель КОУП

образовательными компетен-
циями [2]. По этой причине 
для разработки индивидуаль-
ных траекторий профессио-
нального развития студента в 
рамках профиля представляет-
ся целесообразной разработка 
формулировок компетенций, 
«дополнительных» к существу-
ющим в общем КОУП, рас-
сматривающих все возможные 
для выбора студентом элек-
тивные дисциплины с точки 
зрения специфики профиля. 
Предоставляемый студентам 
конкретного профиля инстру-
ментарий для выбора траекто-
рий своего профессионального 
развития, таким образом, мо-
жет содержать таблицы сопо-
ставления дисциплин КОУП 
(причем не только элективных, 
но и обязательных, для поме-
щения элективных дисциплин 
в общий контекст учебного 
плана) и разработанных «до-
полнительных» компетенций, 
давая, тем самым, перспективу 
всего учебного плана по на-
правлению подготовки с точки 
зрения компетенций профиля. 

Алгоритм формирования 
и использования подобного 
инструментария предполагает 
выполнение следующих шагов.

1. Разработка «дополни-
тельных» компетенций осно-
вывается на анализе компетен-
ций, существующих в КОУП. 
По данной причине в качестве 
первого шага алгоритма список 
общеобразовательных, про-
фессиональных и профильных 
компетенций КОУП сопостав-
ляется со списком дисциплин 
данного КОУП.

2. Декомпозиция существу-
ющих компетенций КОУП в 
соответствии с возможными 
траекториями индивидуально-
го профессионального разви-
тия обучающихся на профиле 
студентов и с требованиями ра-
ботодателей требует разработ-
ки критериев декомпозиции, 
связанных с данными требова-
ниями. Источники возможных 
критериев могут различаться 
в зависимости от специфики 
профиля и от уровня образо-

вания соответствующей обра-
зовательной программы. Так, 
уровень образования «бакалав-
риат» является в наибольшей 
степени практикоориентиро-
ванным из различных уров-
ней образования, и поэтому 
источником дополнительных 
компетенций для профилей 
данного уровня могут быть, к 
примеру, отраслевые профес-
сиональные стандарты [1]. Для 
профилей программ уровней 
образования «магистратура» и, 
в особенности, «аспирантура» 
источниками формирования 
«дополнительных» компетен-
ций могут являться, в част-
ности, направления научной 
работы кафедры, являющейся 
ведущей для данного профиля 
[16]). 

3. Дифференциация воз-
можных траекторий индиви-
дуального профессионального 
развития студента в зависи-
мости от требований данных 
внешних источников позво-
ляет сгенерировать формули-
ровки «дополнительных» ком-
петенций. Эти компетенции 
должны удовлетворять следую-
щим требованиям. 

Во-первых, «дополнитель-
ные» компетенции должны 
четко обеспечивать дифферен-
циацию между траекториями. 

Во-вторых, данные компе-
тенции, для того, чтобы быть 
четко и однозначно воспри-
нимаемыми различными за-
интересованными лицами 
(студенты, руководство об-
разовательных программ и 
профильных кафедр, работо-
датели) должны быть недвус-
мысленными, однозначными и 
непротиворечивыми. Конкрет-
ные критерии анализа соответ-
ствия компетенций подобным 
свойствам могут основываться, 
в частности, на критериях, ис-
пользуемых в [17] для разра-
ботки требований к программ-
ному обеспечению. Основные 
критерии, используемые в 
данной работе, существенно 
шире такого специфического 
объекта, как программное обе-
спечение, и могут применяться 

для разработки требований к 
любым информационным объ-
ектам, включая документацию 
любого рода, в т.ч., безусловно, 
и формулировкам компетен-
ций в составе учебного плана. 
Приблизительный список кри-
териев качества формулировки 
компетенций, который может 
использоваться для их генера-
ции, может быть следующим:

• Недвусмысленность (долж-
на существовать только одна 
трактовка компетенции);

• Проверяемость (должна 
быть возможность проверить, 
была ли сформирована компе-
тенция);

• Четкость (краткость) 
(формулировка не должна со-
держать лишней информации, 
должна быть изложена четко и 
просто);

• Точность (формулировка 
должна содержать в себе ис-
тинные факты);

• Понятность (формули-
ровка не должна содержать 
грамматических ошибок, 
должна быть изложена после-
довательно);

• Осуществимость (компе-
тенция может быть достижима 
в рамках существующих огра-
ничений);

• Независимость (для по-
нимания компетенции не нуж-
но знать формулировок других 
компетенций);

• Атомарность (компетен-
ция должна содержать одну 
связанную сущность);

• Необходимость (компе-
тенция должна добавлять цен-
ность резюме выпускника);

• Абстрактность (в фор-
мулировках компетенции не 
должны быть упомянуты мето-
ды ее формирования).

4. Наконец, на четвертом 
этапе алгоритма устанавливает-
ся соответствие между «допол-
нительными» компетенциями 
и элективными (профессио-
нальными и профильными) 
дисциплинами компетентност-
но-ориентированного учеб-
ного плана и формируются 
траектории индивидуального 
профессионального развития 
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т.к. для объединения в одну 
формулировку компетенции 
нескольких предметных об-
ластей используются массив-
ные конструкции, придающие 
формулировкам громоздкость 
и перегруженность. Подобная 
громоздкость формулировок 
затрудняет и однозначность их 
интерпретации, нарушая тем 
самым требование недвусмыс-
ленности. 

Размытость и двусмыслен-
ность формулировок, в свою 
очередь, приводит также к на-
рушению и требования «про-
веряемости», создавая в ряде 
случаев ситуации, в которых 
часть компетенции может 
быть проверена, а часть носит 
настолько нечеткий характер, 
что оценить степень ее форми-
рования невозможно, так как 
сложно определить границы 
компетенции. В качестве при-
меров элементов формулиро-
вок компетенций, затрудняю-
щих их проверяемость, можно 
привести, в частности, такие 
фразы из формулировок обще-
культурных компетенций, как 
«Способен понимать значение 
культуры как формы челове-
ческого бытия» (ОКБ-4) или 
«Способен понимать сущность 
и значение информации в раз-
витии общества» (ОКБ-7) или 
фразу «Имеет представление о 
современных ИТ-технологи-
ях» в профильной компетен-
ции КП-05.1. Соответственно, 
нарушается и принцип «не-
обходимости», т.к. компетен-
ции, оценка степени форми-
рования которых затруднена, 
в меньшей степени способны 
придать ценность выпускнику 
программы на рынке труда по 
сравнению с легко проверяе-
мыми компетенциями.

3.2. Разработка и применение 
«дополнительных» 
компетенций

Оценив существующие 
компетенции рассматривае-
мого КОУП, перейдем к фор-
мированию «дополнительных» 
компетенций для дифферен-
циации между элективными 

Таблица 1 

Компетенции элективных дисциплин рассматриваемого КОУП

Код 
компетенции Наименование и (или) описание компетенции

ОКБ-1 Способен аргументированно, логически верно и содержательно 
ясно строить устную и письменную речь, на русском языке, спо-
собен использовать навыки публичной речи, ведения дискуссии 
и полемики

ОКБ-2 Готов к взаимодействию с коллегами, к работе в коллекти-
ве, способен к критическому переосмыслению своего опыта, к 
адаптации к различным ситуациям и к проявлению творческого 
подхода, инициативы и настойчивости в достижении целей про-
фессиональной деятельности

ОКБ-3 Владеет культурой мышления, способен к восприятию, обобще-
нию, анализу информации, к постановке цели и выбору путей 
ее достижения, способен анализировать философские, мировоз-
зренческие, социально и личностно значимые проблемы

ОКБ-4 Способен понимать значение культуры как формы человеческого 
бытия и руководствоваться в своей деятельности принципами то-
лерантности, диалога и сотрудничества, готов к уважительному и 
бережному отношению к историческому наследию и культурным 
традициям

ОКБ-7 Способен понимать сущность и значение информации в разви-
тии общества, готов использовать основные методы, способы и 
средства получения, хранения, переработки информации, рабо-
тать с компьютером как средством управления информацией, в 
том числе в глобальных компьютерных сетях, соблюдать основ-
ные требования информационной безопасности, в том числе за-
щиты государственной тайны

ПК-1 Способен выявлять организационно-управленческие проблемы 
на уровне подразделения организации, проектной группы, пред-
приятий малого бизнеса и находить их решения, руководствуясь 
этическими принципами с учетом социальной значимости при-
нимаемых решений.

ПК-2 Способен осуществлять деловое общение и публичные выступле-
ния, проводить переговоры и совещания, осуществлять деловую 
переписку и поддерживать электронные коммуникации, в том 
числе в кросс-культурной среде на английском языке.

ПК-3 Способен эффективно работать в команде, организовывать вы-
полнение проектов, в том числе в кросс-культурной среде.

ПК-4 Владеет навыками количественного и качественного анализа ин-
формации при принятии управленческих решений, использова-
ния экономических, финансовых и организационно-управленче-
ских моделей для решения конкретных задач управления.

ПК-10 Понимает основные принципы финансового учета и отчетности, 
владеет инструментами финансового менеджмента, управления 
затратами и принятия операционных решений на основе данных 
управленческого учета, оценки инвестиционных проектов и фи-
нансового планирования.

ПК-11 Способен планировать и организовывать операционную дея-
тельность на уровне подразделения организации, в том числе на 
основе использования информационно-коммуникационных тех-
нологий.

КП-05.1 Имеет представление о современных ИТ-технологиях, способен 
участвовать в разработке ИТ-стратегии организации и осущест-
влять управление проектами в области внедрения ИТ-инноваций 
в том числе, для электронного и мобильного бизнеса.

КП-05.2 Владеет навыками работы бизнес-аналитика, методами модели-
рования бизнес-процессов, извлечения и структурирования кор-
поративных знаний, умеет работать с интеллектуальными инфор-
мационно-аналитическими системами.

логиях, способен участвовать 
в разработке ИТ-стратегии 
организации и осуществлять 
управление проектами в обла-
сти внедрения ИТ-инноваций 
в том числе, для электронного 

и мобильного бизнеса»)) нару-
шают принцип атомарности, 
содержа в себе одновременно 
несколько предметных обла-
стей. В связи с этим наруша-
ется и принцип краткости, 

характеризующихся развитием 
данных компетенций электив-
ных дисциплин как профес-
сионального, так и профиль-
ного характера. Во-вторых, 
разработанная модель может 
использоваться и руковод-
ством учреждений высшего 
образования для коррекции 
КОУП в соответствии с раз-
витием профильных областей 
и соответствующим развитием 
профессиональных стандартов 
и входящих в них трудовых 
функций. Изменения профес-
сиональных стандартов, свя-
занные с эволюцией соответ-
ствующих профессиональных 
областей, отслеживаясь в рам-
ках предлагаемой модели руко-
водством учреждений высшего 
образования, образовательных 
программ и профильных ка-
федр, могут транслироваться в 
корректировку формулировок 
дополнительных компетенций 
и, соответственно, предлага-
емых студентам для выбора 
траекторий индивидуального 
профессионального развития, 
таким образом, синхронизируя 
изменения профессиональной 
подготовки выпускников с 
развитием профильных обла-
стей экономики, увеличивая 
связность стратегического раз-
вития академического сообще-
ства и реального сектора, что 
является одним из ключевых 
аспектов инновационного раз-
вития национальной экономи-
ки [18; 19].

Очевидно, что данные обла-
сти не являются взаимоисклю-
чающими. Так, возможность 
грамотного и систематическо-
го использования данной мо-
дели студентами предполага-
ет руководство со стороны в 
первую очередь профильной 
кафедры, разрабатывающей 
дополнительные компетенции 
на основе трудовых компетен-
ций профессиональных стан-
дартов и выстраивающей на 
основе данных компетенций 
траектории профессиональ-
ного развития студентов, и в 
целом со стороны руководства 
учреждений высшего образо-

вания; скорее, речь идёт о двух 
перспективах использования 
разработанной модели, кото-
рые можно назвать «восходя-
щей» (со стороны студента) и 
«нисходящей» (со стороны ру-
ководства учреждений высше-
го образования в целом и про-
фильных кафедр конкретных 
профилей образовательных 
программ в частности). 

3. Формирование 
«дополнительных 
компетенций» для профиля 
«информационный 
менеджмент»

Проиллюстрируем приме-
нение разработанного алгорит-
ма на практическом примере.

В качестве объекта исследо-
вания в данной иллюстрации 
используется КОУП основной 
образовательной программы 
(ООП) бакалавриата по на-
правлению «Менеджмент», 
профиль «Информационный 
менеджмент» 2017 года посту-
пления одного из ведущих рос-
сийских ВУЗов.

3.1. Анализ существующих 
компетенций рассматриваемой 
ООП

Рассматриваемый КОУП в 
соответствии с ФГОС высшего 
образования по направлению 
подготовки 38.03.02 Менед-
жмент (уровень бакалавриата) 
[2] и с Федеральным законом 
[20] предполагает освоение 
студентами элективных про-
фессиональных дисциплин: 
блок для выбора 1 дисциплины 
из 4, блок для выбора 2 дисци-
плин из 9, блок для выбора 2 
дисциплин из 6, блок для вы-
бора 2 дисциплин из 3; элек-
тивных профильных дисци-
плин 2 блока по 1 дисциплине 
из 2. 

Рассматриваемый КОУП 
включает в себя 12 (двенадцать) 
общекультурных компетенций, 
13 (тринадцать) профессио-
нальных и 2 (две) профиль-
ных. Элективные дисциплины 
данного плана предполагают 
освоение из них 5 (пяти) об-

щекультурных компетенций, 7 
(семи) профессиональных и 2 
(двух) профильных. 

Для анализа связей между 
экземплярами класса «дисци-
плины» и экземпляров под-
классов класса «компетенции» 
используется выжимка из 
учебного плана в виде таблиц, 
включающих столбцы, связан-
ные с рассматриваемыми эк-
земплярами без учета нереле-
вантных для данной таблицы 
столбцов.

В таблице приведены те из 
компетенций рассматриваемо-
го КОУП, которые использу-
ются для освоения элективных 
дисциплин студентами профи-
ля «информационный менед-
жмент». В соответствии с при-
нятыми в [2] обозначениями, 
общекультурные компетенции 
кодируются аббревиатурой 
«ОКБ», профессиональные 
компетенции – аббревиатурой 
«ПК», и, наконец, профиль-
ные компетенции – аббреви-
атурой «КП» («компетенции 
профиля»).

Помимо того, что исходя 
из структуры КОУП данные 
компетенции в недостаточной 
степени позволяют провести 
дифференциацию между раз-
личными элективными дис-
циплинами, предлагаемыми в 
рамках одних блоков (что будет 
на примерах разобрано выше), 
формулировки этих компетен-
ций не являются идеальными 
и с точки зрения критериев 
оценки качества формулиро-
вок компетенций, предлагае-
мых к использованию в рамках 
разработанного алгоритма. 

Так, в частности, ряд ком-
петенций (к примеру, ОКБ-2 
(«Готов к взаимодействию с 
коллегами, к работе в коллек-
тиве, способен к критическому 
переосмыслению своего опы-
та, к адаптации к различным 
ситуациям и к проявлению 
творческого подхода, иници-
ативы и настойчивости в до-
стижении целей профессио-
нальной деятельности») или 
КП-05.1 («Имеет представле-
ние о современных ИТ-техно-
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должностных позиций, 44 тру-
довые функции, 40 навыков из 
27 различных областей знаний.

На основе трудовых функ-
ций, представленных в данных 
стандартах, было сформиро-
вано 9 компетенций, «допол-
нительных» по отношению к 
рассматриваемому в качестве 
примера КОУП, и рассматри-
вающих как осваиваемые в 
рамках данного КОУП про-
фессиональные компетенции, 
так и профильные компетен-
ции профиля «Информаци-
онный менеджмент» с точки 
зрения возможных траекторий 
профессионального развития 
студентов данного профиля. 
При формировании данных 
компетенций принимались 
во внимание вышеописанные 
критерии оценки качества 
формулировок компетенций 
для избегания в их формули-
ровках проблем, описанных 
для компетенций существую-
щего КОУП. 

Данные компетенции пред-
ставлены в табл. 2.

Для наглядности в таблицу 
включены условные краткие 
названия данных компетенций 
и условные буквенно-цифро-
вые коды («компетенции про-
филя дополнительные», КПД).

Следует дополнительно 
отметить, что данные фор-
мулировки компетенций не 
предполагают жёсткого и вза-
имоисключающего разделения 
между различными траектори-
ями, при котором каждой тра-
ектории соответствовали бы 
отдельные компетенции. Без-
условно, можно соотнести, к 
примеру, компетенцию КПД-3 
в большей степени с профес-
сиональным стандартом «Ме-
неджер продуктов в сфере ин-
формационных технологий», а 
компетенцию КПД-6 – с про-
фессиональным стандартом 
«Специалист по управлению 
данными и информационными 
объектами». Однако, во-пер-
вых, как было указано выше, 
траектории индивидуального 
профессионального развития 
могут формироваться студен-

тами по собственной инициа-
тиве, не обязательно следую-
щей основным траекториям, 
которые могут рекомендовать-
ся профильной кафедрой, а 
во-вторых – дополнительные 
компетенции всё же в первую 
очередь ориентированы на 
дифференциацию между дис-
циплинами. 

Формулировки части разра-
ботанных компетенций (к при- 
меру, ПКД-5 «Финансовый 
менеджмент» или ПКД-7 
«Управление человеческими 
ресурсами») не включают в 
себя узкой конкретики в об-
ласти информационных тех-
нологий, а являются по сути 
общеуправленческими; однако 
же, лежащие в основе данных 
формулировок трудовые функ-
ции являются неотъемлемой 
частью трудовых функций в 
рамках профессиональных 
стандартов по версии ассоци-
ации АПКиТ, используемых в 
качестве источника для разра-
ботки компетенций, подчёр-
кивая междисциплинарность 
требуемых профессиональных 
навыков специалистов в обла-
сти информационного менед-
жмента в современной эконо-
мике, в большинстве отраслей 
поддерживаемой цифровыми 
технологиями [22].

Для демонстрации того, ка-
ким образом с помощью до-
полнительных компетенций 
производится дифференциа-
ция между элективными дис-
циплинами учебного плана, 
приведем в качестве примера 
два блока элективных дисци-
плин (один блок элективных 
профессиональных дисциплин, 
предлагаемых для выбора всем 
студентам рассматриваемого 
направления образования, и 
один блок профильных дисци-
плин, предлагаемых для выбо-
ра студентам рассматриваемо-
го профиля).

В табл. 3 демонстрируется 
первый из этих блоков.

В данном блоке студентам 
предлагается выбор одной из 
пяти дисциплин совершенно 
различного характера, описы-
вающихся всего двумя компе-
тенциями. Очевидно, что опи-
сание блока с помощью всего 
двух компетенций даёт студен-
ту недостаточно информации 
для выбора одной дисциплины 
из пяти.

Рассмотрим теперь возмож-
ную дифференциацию между 
дисциплинами данного бло-
ка с помощью разработанных 
«дополнительных» компетен-
ций. Данная дифференциация 
представлена в табл. 4. 

Таблица 3

Пример блока профессиональных элективных дисциплин 
рассматриваемого КОУП

Компетенции КОУП Дисциплины блока
ОКБ-7, ПК-4 Теория игр

Веб-технологии для бизнеса
Теория контрактов для менеджеров
Основы эконометрики
Энергетические рынки

Таблица 4 

Пример дифференциации блока профессиональных элективных 
дисциплин рассматриваемого КОУП с помощью «дополнительных» 

компетенций

Компетенции КОУП Дисциплины блока
КПД-2, КПД-4 Теория игр
КПД-1, КПД-3, КПД-6, КПД-8, КПД-9 Веб-технологии для бизнеса
КПД-4, КПД-7 Теория контрактов для менеджеров
КПД-2 Основы эконометрики
КПД-2, КПД-8 Энергетические рынки

дисциплинами и построения 
траекторий индивидуального 
профессионального развития. 

В качестве источника фор-
мирования данных компетен-
ций используются профессио-
нальные стандарты в области 
информационных технологий, 
разработанные ассоциацией 
АПКиТ (Ассоциация предпри-
ятий компьютерных и инфор-
мационных технологий) [21].

Из числа профессиональ-
ных стандартов данной ас-
социации были выбраны 
стандарты, описывающие 
профессиональную деятель-
ность не только в области ин-
формационных технологий, 
но и в области менеджмента, 
т.к. описываемый профиль в 
первую очередь предполагает 
развитие управленческих ком-
петенций различного рода, яв-
ляясь частью образовательной 
программы по направлению 
«Менеджмент». Из семнадца-
ти стандартов АПКиТ к тако-
вым было отнесено три стан-
дарта: «менеджер продуктов в 
сфере информационных тех-
нологий», «менеджер по ин-
формационным технологиям» 
и «специалист по управлению 
знаниями и информационны-
ми объектами».

Профессиональный стан-
дарт профессии «менеджер 
продуктов в сфере информа-
ционных технологий» включа-
ет в себя 4 должностные пози-
ции, 28 трудовых функций, 29 
навыков из 19 различных обла-
стей знаний. 

Для успешной професси-
ональной самореализации в 
рамках профессии «менеджер 
по информационным техноло-
гиям» студент должен освоить 
33 практических навыка и уме-
ния из 20 различных областей 
знаний, позволяющие претен-
довать на занятие 4 должност-
ных позиций в рамках 26 тру-
довых функций. 

Наконец, профессиональ-
ный стандарт профессии 
«специалист по управлению 
данными и информационными 
объектами» включает в себя 6 

Таблица 2 

Разработанные «дополнительные» компетенции профиля 
«информационный менеджмент»

Название  
компетенции

Код Содержание компетенции

Маркетинг  
продуктов

КПД-1 Умеет создавать коммерческие тексты, прини-
мать участие в разработке рекламных кампаний, 
проводить переговоры и публичные выступле-
ния, разрабатывать маркетинговые планы, про-
водить анализ продаж продукта и разработку 
ценовой политики, создавать концепции новых 
продуктов, проводить SEO-анализ, использовать 
SMM-инструменты, организовывать сбыт через 
Интернет-ресурсы 

Проведение  
количественных 
и качественных 
исследований

КПД-2 Умеет ставить цели и задачи исследований, про-
водить интервью, обрабатывать количественные 
и качественные данные, проводить анализ пер-
вичной и вторичной информации, использовать 
бенчмаркинг 

Соответствует 
стандарту  
управления  
проектами

КПД-3 Умеет работать в команде, разрабатывать требо-
вания, расставлять приоритеты в области требо-
ваний, разрабатывать бизнес-планы, создавать 
концепции, управлять проектами, управлять 
изменениями, ресурсами, выявлять и минимизи-
ровать риски, планировать программы проектов, 
управлять жизненным циклом продукта, коорди-
нировать выполнение программы проектов, фор-
мировать заказ программы проектов, организо-
вывать систему наполнения, ревизии портфеля, 
разрабатывать метрики успешности продуктов 
портфеля, управлять процессами по целям 

Навыки  
стратегического 
менеджмента

КПД-4 Умеет разрабатывать стратегии развития про-
дукта, выявлять конкурентные преимущества 
продукта, разрабатывать систему мониторинга 
внешней и внутренней среды организации, иден-
тифицировать заинтересованных лиц и осущест-
влять взаимодействие с ними 

Финансовый  
менеджмент

КПД-5 Умеет управлять структурой капитала, различны-
ми источниками его привлечения, моделировать 
финансовые потоки, рассчитывать ключевые по-
казатели инвестиционной привлекательности, 
составлять и контролировать бюджеты 

Управление  
знаниями

КПД-6 Умеет использовать различные инструменты за-
щиты интеллектуальной собственности компа-
нии, управлять распространением и сохранением 
знаний внутри организации и за ее пределами, 
инженерией знаний, инновациями, разрабаты-
вать методологии и внедрять их 

Управление  
человеческими 
ресурсами

КПД-7 Умеет разрабатывать модель компетенций, про-
водить отбор и увольнение сотрудников, органи-
зовывать программы развития, мотивации и обу-
чения, контролировать персонал и поставщиков 

Бизнес-анализ КПД-8 Умеет управлять процессами, оценивать и кон-
тролировать качество процессов, оптимизиро-
вать бизнес-процессы, моделировать и оптими-
зировать архитектуру предприятия, разрабаты-
вать критерии эффективности и применять их, 
проводить оценку ценности и качества актива, 
оценивать эффективность затрат, оптимизиро-
вать цепочку создания ценности 

Управление  
корпоративными 
информационны-
ми системами

КПД-9 Умеет принимать участие в разработке про-
граммного обеспечения (ПО), формировать тех-
нические задания (ТЗ), строить концептуальные 
и логические модели, разрабатывать диаграммы 
использования ПО, управлять непрерывностью 
бизнеса, использовать упрощенный технический 
язык, принимать участие в разработке системы 
информационной безопасности, работать с база-
ми данных
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основной образовательной 
программы (ООП) бакалаври-
ата по направлению «Менед-
жмент», профиль «Информа-
ционный менеджмент» 2017 
года поступления одного из 
ведущих российских ВУЗов.

В рамках применения ал-
горитма был проведен анализ 
профессиональных и профиль-
ных компетенций, описываю-
щих знания и навыки, получа-
емые выпускниками данного 
профиля. На основе анализа 
профессиональных стандартов 
в области информационного 

менеджмента были сформу-
лированы «дополнительные» 
компетенции, позволяющие 
студентам профиля прово-
дить дифференциацию между 
элективными дисциплинами 
учебного плана и выстраивать 
траектории индивидуального 
профессионального развития. 
Усовершенствованная онто-
логическая модель компетент-
ностно-ориентированного 
учебного плана, включающая 
связь с профессиональными 
стандартами и входящими в их 
состав трудовыми функциями, 

способна удовлетворить по-
ставленной цели, являясь удоб-
ным инструментом для выстра-
ивания подобных траекторий. 

Разработанная модель мо-
жет приносить пользу не толь-
ко студентам, но и учреждени-
ям высшего образования как 
таковым, позволяя гибко под-
страивать учебные планы под 
тенденции развития отраслей, 
для работы в которых подго-
тавливаются выпускники соот-
ветствующих образовательных 
программ в целом и отдельных 
профилей в частности.
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Как можно видеть из дан-
ной таблицы, дисциплины 
этого блока могут быть диф-
ференцированы между собой 
с помощью «дополнительных» 
компетенций, что может по-
зволить студентам сделать бо-
лее осознанный выбор между 
данными дисциплинами, со-
пряжённый с индивидуаль-
ной траекторией индивиду-
ального профессионального 
развития (как выбираемой из 
числа предлагаемых профиль-
ной кафедрой, так и самосто-
ятельно разрабатываемой сту-
дентами).

Рассмотрим теперь диффе-
ренциацию с помощью разра-
ботанных «дополнительных» 
компетенций блока профиль-
ных элективных дисциплин. 
Пример такого блока пред-
ставлен в табл. 5.

Как и в рассмотренном 
выше блоке профессиональ-
ных элективных дисциплин, 
в данном блоке для описания 
двух дисциплин различного 
характера, одну из которых 
студент должен выбрать, пред-
ставлен одинаковый набор 
компетенций, в данном случае 
– две профильных компетен-
ции и одна профессиональная, 
что дает недостаточно инфор-
мации для проведения диф-
ференциации между данными 
компетенциями.

Рассмотрим теперь возмож-
ную дифференциацию между 
дисциплинами данного бло-
ка с помощью разработанных 
«дополнительных» компетен-

ций. Данная дифференциация 
представлена в табл. 6. 

Аналогично примеру дис-
циплин профессионального 
уровня, в данной таблице мы 
так же видим, как «дополни-
тельные» профессиональные 
компетенции позволяют про-
вести дифференциацию между 
несколькими дисциплинами 
одного элективного блока. 

Дифференцировав с помо-
щью «дополнительных» компе-
тенций элективные дисципли-
ны всех предлагаемых в КОУП 
блоков, профильная кафедра 
может предложить осваиваю-
щим данную образовательную 
программу в рамках соответ-
ствующего профиля студен-
там несколько рекомендуемых 
альтернативных друг другу 
траекторий индивидуального 
профессионального развития. 
Так, к примеру, в рамках рас-
сматриваемого профиля «Ин-
формационный менеджмент» 
образовательной программы 
бакалавриата по направлению 
«менеджмент» может быть 
сформировано три траектории, 
соответствующие профессио-
нальным стандартам профес-
сий «менеджер продуктов в 
сфере информационных тех-
нологий», «менеджер по ин-
формационным технологиям» 
и «специалист по управлению 
данными и информационны-
ми объектами». Опираясь на 
предлагаемые траектории, по-
лучающие образование по дан-
ному профилю студенты могут 
также модифицировать их с 

целью выстраивания на осно-
ве предлагаемых дисциплин 
траекторий индивидуального 
профессионального развития, 
формируемых самостоятельно. 

Заключение

В работе была поставлена 
цель построения усовершен-
ствованной онтологической 
модели компетентностно-ори-
ентированных учебных пла-
нов, позволяющей выстраи-
вать студентам конкретных 
профилей обучения траекто-
рии индивидуального профес-
сионального развития. Для 
достижения данной цели была 
построена онтологическая мо-
дель КОУП и предложен ал-
горитм формирования компе-
тенций, «дополнительных» к 
основным профессиональным 
и профильным компетенциям, 
предусматриваемым в рамках 
КОУП. Алгоритм включает в 
себя следующие шаги:

1. Анализ существующих 
компетенций КОУП;

2. Выявление критериев 
декомпозиции существующих 
компетенций КОУП и источ-
ников формирования «допол-
нительных» компетенций;

3. Формирование «допол-
нительных» компетенций, 
обеспечивающих дифферен-
циацию между профессио-
нальными и профильными 
элективными дисциплинами;

4. Установление соответ-
ствия между сформированны-
ми «дополнительными» ком-
петенциями и элективными 
дисциплинами, позволяющее 
формировать траектории ин-
дивидуального профессио-
нального развития. 

На основе сформирован-
ного алгоритма предложена 
усовершенствованная онтоло-
гическая модель компетент-
ностно-ориентированного 
учебного плана, включающая в 
себя внешние источники «до-
полнительных» компетенций. 

Применение разработан-
ного алгоритма было проде-
монстрировано на примере 

Таблица 5 

Пример блока профильных элективных дисциплин рассматриваемого 
КОУП

Компетенции КОУП Дисциплины блока
КП-05.1, КП-05.2, ПК-10 Управление информационными сервисами

Цифровой маркетинг
 

Таблица 6 

Пример дифференциации блока профильных элективных дисциплин 
рассматриваемого КОУП с помощью «дополнительных» компетенций

Компетенции КОУП Дисциплины блока
КПД-3, КПД-6, КПД-9 Управление информационными сервисами
КПД-1, КПД-3, КПД-4 Цифровой маркетинг
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– Based on the analysis of the students’ survey, the issues are con-
sidered, related to the segmentation of the field of education, namely, 
the effectiveness of the application of the “Inverted” learning. 
Conclusion. The relevance of this study is determined by the lack of 
fundamental research in the use of the “Flipped” learning model of 
pupils of schools and students of higher educational institutions; lack 
of scientifically based and proven programs, training materials for 
the “Inverted” training; as well as the need to develop new modern 
tools to support work in the classroom and forms of the individual 
student work. 
The success of the “Inverted” approach to learning depends on the 
synergy between the lecturer and the students and requires constant 
motivation before, during, and after training. 

Many scholars believe that this pedagogy can work well in various 
academic disciplines, a whole range of mathematics, as well as 
other STEM courses, and is encouraged by the growing national 
interest in this pedagogy, which will undoubtedly lead to new ideas, 
strategies and tools. 
To create reasonable theoretical principles of pedagogy in the field of 
the “Inverted” training, as well as evaluation methods, it is necessary 
to conduct further scientific research, studying various aspects of 
practical implementation of long-term programs and training materials 
to teach pupils and students.

Keywords: “Flipped” class; “Flipped” learning model (FLM); 
STEM courses

1. Введение

Системы образования во 
всем мире реформируются в 
результате глобальных изме-
нений в обществе, трансфор-
мации политических систем и 
других социально-экономиче-
ских факторов. Ранее образова-
ние в основном поддерживало 
традиционные педагогические 
подходы. Однако недавние ре-
волюционные достижения в 
области информационных тех-
нологий; широкомасштабное 
развитие интернет-технологий 
открыло совершенно новые 
направления исследований в 
области образования. Чтобы 
удовлетворить требования это-
го изменяющегося мира, раз-
рабатываются инновационные 
способы обучения. Исследова-
тели должны постоянно думать 
о новых способах улучшения 
существующих теорий и мо-
делей стилей обучения, раз-
рабатывать и внедрять новые 
технологии обучения, совре-
менные модели обучения.

Мировоззрение сегодняш-
ней молодежи меняется с 
развитием информационных 
технологий. Студенты могут 
успешно воспринимать ин-
формацию не только внутри 
класса, но и вне классной 
комнаты, используя различные 
информационные устройства. 
Кроме того, у людей, как из-
вестно, есть свои уникальные 
стили обучения, а также их 
собственная скорость восприя-
тия. По этим причинам, чтобы 
сформировать опыт учеников 
школ и студентов в приобрете-
нии и применении новой ин-

формации и навыков, процесс 
образования постоянно пере-
сматривается, чтобы улучшить 
образовательные результаты 
обучающихся, выбрать и обо-
сновать применение образова-
тельных технологий.

В данном исследовании 
рассматриваются возможности 
«Перевёрнутого класса», как 
инновационной модели обу-
чения. «Перевёрнутый класс» 
– это относительно новая тех-
нология обучения, которая се-
годня успешно развивается, 
представляет собой обучающую 
стратегию и тип смешанного 
обучения, который изменяет 
традиционную среду обучения, 
часто предоставляя обучающий 
контент онлайн, вне класса. И, 
напротив, перемещает деятель-
ность, которая традиционно 
считается домашней работой – 
в класс. В «Перевёрнутом» клас-
се учащиеся учатся смотреть 
онлайн-лекции, сотрудничать 
в онлайновых дискуссиях или 
проводить исследования дома, 
а также работать над индивиду-
альными и групповыми проек-
тами в классе под руководством 
педагога-наставника. Таким 
образом, «Перевёрнутое» об-
учение – это педагогический 
подход, при котором обучение 
непосредственно переходит от 
пространства обучения группы 
к отдельному, индивидуально-
му пространству обучения, а 
конечное пространство группы 
преобразуется в динамичную 
интерактивную среду обучения, 
где преподаватель ведет студен-
тов, когда они применяют кон-
цепции и творчески участвуют 
в изучении предмета. 

Подход «Перевёрнутого» об-
учения приобретает все боль-
шую популярность не только в 
школах, но и в университетах. 
«Перевёрнутое» обучение соз-
дает возможности для решения 
сложных педагогических про-
блем в образовании. Так как, с 
одной стороны, преподаватель 
может работать индивидуально 
с ребятами, имеющими раз-
личный уровень образования, 
являющимися представителя-
ми различных культур. Так, 
с другой стороны, позволяет 
учителю организовать совмест-
ную работу учащихся над про-
ектами в аудитории группами, 
искусственно созданных им, 
при необходимости, из ребят 
разных культур и уровня обра-
зования. 

2. Результаты исследования

2.1. Анализ существующих 
исследований 
по «Перевёрнутому классу» 
отечественных учёных 
(таблица 1)

C 2014 года в московской 
гимназии №1576 внедряется 
технология смешенного обу-
чения [14]. В 5-ом классе на 
уроке математики дети делятся 
на несколько групп, которые 
формируются по-разному, в 
зависимости от поставленных 
задач. Одна группа занимается 
с учителем фронтально, другая 
за компьютерами. Еще в од-
ной идет групповое обучение. 
В течение урока группа меняет 
вид деятельности. Для работы 
за компьютерами разработан 
учебный курс, включающий 
видео лекции, интерактивные 
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«Перевёрнутый» класс – инновационная 
модель обучения
Цель исследования:
– описать текущее состояние дел и современное состояние 
теории и практики в области образовательных процессов, 
которые используют «Перевёрнутую» концепцию обучения как 
основную педагогическую стратегию обучения в целом, геоме-
трии и инженерной графике в частности;
– обсудить эффективность модели «Перевёрнутого» класса, 
её преимущества и недостатки по сравнению с традиционным 
методом обучения. 
Материалы и методы. Для того, чтобы проверить гипотезу 
исследования, был использован набор различных методов, взаи-
модополняющих друг друга:
– теоретические: анализ работ преподавателей и психологов 
по проблеме исследования; анализ методологической и учебной 
литературы; теоретическое обоснование возможности внедре-
ния «Перевёрнутого класса»;
– эмпирические: наблюдение, констатация, педагогический 
эксперимент, опрос, тестирование.
Исследование проводилось на базе кафедры начертательной 
геометрии и графики Санкт-Петербургского горного уни-
верситета. В эксперименте участвовали 25 первокурсников 
электромеханического факультета.
Результаты. Исследование показало отсутствие:
– качественных исследований для более глубокого понимания фе-
номена «Перевёрнутой» педагогики в конкретных контекстах;
– научно обоснованных исследований, в которых изучаются 
различные аспекты апробированной и проверенной реализации 
«Перевёрнутого» обучения;
– рабочие программы и учебные материалы для реализации 
«Перевёрнутого» обучения, созданные на основе разумных тео-
ретических основ и методов оценки;
– рекомендации для исследователей, практиков и разработ-
чиков политики «Перевёрнутого» обучения для разработки 
планов действий.

Теоретический и практический вклад материалов исследования:
– проведён анализ существующих исследований по «Перевёрну-
тому классу» отечественных и зарубежных учёных;
– выявлены положительные и отрицательные стороны модели 
«Перевёрнутого» обучения;
– на основе анализа опроса студентов, рассмотрены вопросы, 
связанные с сегментацией области образования, а именно во-
просы эффективности применения «Перевёрнутого» обучения.
Заключение. Актуальность исследования определяется от-
сутствием фундаментальных исследований в использовании 
модели «Перевёрнутого» обучения учеников школ и студентов 
высших учебных заведений; отсутствием научно обоснованных 
и проверенных программ, учебных материалов для «Перевёрну-
того» обучения; а также необходимостью разработки новых 
современных инструментов для поддержки работы в классе и 
форм индивидуальной работы учащихся. 
Успех «перевёрнутого» подхода к обучению зависит от синергии 
между преподавателем и учениками и требует постоянной 
мотивации до, во время, и после обучения. 
Многие ученые полагают, что данная педагогика может хорошо 
работать по различным учебным дисциплинам, целому спектру 
математики, а также по другим курсам STEM и поощряется 
растущим национальным интересом к этой педагогике, которая, 
несомненно, приведет к новым представлениям, стратегиям и 
инструментам. 
Для создания разумных теоретических основ педагогики в 
области «Перевёрнутого» обучения, а также методов оценки 
необходимо проводить дальнейшие научные исследования, изучая 
различные аспекты практической реализации долгосрочных 
программ и учебных материалов для обучения школьников и 
студентов.

Ключевые слова: «Перевёрнутый» класс; «Перевёрнутая» модель 
обучения (FLM); STEM курсы

The purpose of this study:
– to describe the current state of affairs and the current state of 
theory and practice in the field of educational processes that use 
the “Inverted” learning concept as the basic pedagogical strategy of 
learning in general, geometry and engineering graphics in particular;
– to discuss the effectiveness of the “Flipped” class model, its 
advantages and disadvantages in comparison with the traditional 
method of training. 
Materials and methods. In order to test the hypothesis of the study, 
a set of different methods, complementary to each other was used:
– Theoretical methods: analysis of the teachers’ papers and psy-
chologists on the research problem; analysis of methodological and 
educational literature; theoretical justification of the possibility of 
introducing the “Flipped Class”;
– Empirical methods: observation, ascertaining, pedagogical exper-
iment, questioning, testing.
The study was conducted on the basis of the Descriptive Geometry 
and Graphics Department of Saint Petersburg Mining University. 

Twenty-five first-year students of the Electromechanical Faculty 
participated in the experiment. 
Results. 
The study showed that there is a lack of: 
– Qualitative research for a deeper understanding of the phenomenon 
of the “Inverted” training in specific contexts; 
– Scientifically based research that examines the various aspects 
of the tried and tested implementation of the “Inverted” training;
– Working programs and training materials for implementing the 
“Inverted” training, based on the reasonable theoretical foundations 
and methods of evaluation;
– Recommendations for researchers, practitioners and policy-makers 
of the “Inverted” training to develop action plans;
Theoretical and practical contribution of the research:
– The analysis of the existing studies on the “Flipped” class of do-
mestic and foreign scientists is conducted; 
– The positive and negative aspects of the “Flipped” class model 
are revealed; 

«Flipped» class –  
innovative model of training

М.В. Воронина
Санкт-Петербургский горный университет, Санкт-Петербург, Россия
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студенты должны слушать и 
смотреть видео уроки с по-
мощью гаджетов, а также из-
учать дополнительные источ-
ники, используя электронные 
инструменты (в не аудитор-
ное время). А затем в классе, 
вместе с учителем, обсуждать 
новые концепции и различ-
ные идеи, которые позволяют 
«консолидировать» изученный 
материал и научиться приме-
нять полученные знания на 
практике. Подобные занятия 
могут стать для преподавателя 
средством для создания соб-
ственного смешанного урока 
с применением разнообразных 
приемов и методов смешанно-
го обучения. 

Видео контент может быть 
заполнен совершенно разны-
ми учебными материалами в 
зависимости от требований 
программы к предмету. При-
мером такого контента могут 
быть видео-лекции, видео-се-
минары, видеоматериалы он-
лайн-дискуссий, документаль-
ные видеорепортажи, а также 
различные видеоролики с ис-
пользованием анимирован-
ных файлов или изображений. 
Учебные мероприятия могут 

быть разными, но для того, что-
бы активизировать процесс об-
учения и его оптимизировать, 
можно вводить новые методы, 
используя импровизированные 
лингвистические и речевые 
материалы, эксперименталь-
ные результаты, анализ новых 
и уже известных материалов, 
дискуссий или презентаций, 
обсуждение текущих событий, 
экспертную оценку, проектное 
обучение [8]. 

Статья А. И. Артюхиной и 
др. [1] раскрывает проблему 
использования «Перевёрнуто-
го» обучения на примере обу-
чения студентов «Архитектуре 
ландшафтного дизайна». В ра-
боте говорится, что в настоя-
щее время происходит модер-
низация высшего образования, 
что влечет за собой много из-
менений в установленных по-
ложениях образовательного 
процесса. Эти нововведения 
касаются всех участников об-
разовательной деятельности 
(как студентов, так и препо-
давателей). Время для заня-
тий в классе уменьшилось, что 
привело к сокращению числа 
теоретических учебных клас-
сов (вводные лекции, лекции), 

практической деятельности в 
классе (курсовые работы, про-
екты курсов для архитекторов) 
и практики обучения. В то же 
время часы обучения в классе 
были переведены на самостоя-
тельную работу студентов, что 
привело к пересмотру техноло-
гии проведения занятий, пла-
нов и задач для самостоятель-
ной работы студентов, а также 
форм проверки выполненной 
работы.

В работе Т.Т. Рыбалко [6] 
говорится, что концепция 
«перевёрнутого» класса и её 
внедрение в университетскую 
практику как одного из видов 
интерактивного обучения по-
зволяют говорить об этом, как 
об еще одной новаторской, 
вполне успешной модели диф-
ференцированного образова-
ния в условия высшего обра-
зования.

Работа В.Е. Жуковского 
[13] основана на опыте обу-
чения сетевым технологиям с 
использованием «Перевёрну-
того» обучения, показаны ее 
основные ключевые моменты 
и преимущества, а также воз-
никающие проблемы и спосо-
бы их решения. 

В ноябре 2016 года Рыбаков 
фонд представил электронную 
версию книги «Шаг школы в 
смешанное обучение» Андрее-
ва Н.В., Рождественская Л.В., 
Ярмахов Б.Б. [15].

В книге представлена те-
ория смешанного обучение, 
содержатся практические ре-
комендации по его внедрению, 
а также описаны 10 кейсов 
российских школ, реализу-
ющих смешанное обучение. 
Предисловие к книге написала 
первый заместитель министра 
образования РФ Третьяк Н.В.

14 и 15 апреля в рамках 
ММСО-2017 состоялась кон-
ференция по смешанному 
обучению «Смешанное обу-
чение — 2017». На конферен-
ции выступили и провели ма-
стер-классы: Соловейчик А.С., 
Кондаков А.М., Андрее-
ва Н.В., Смирнов Е., Гулин А.; 
директора московских и реги-

Таблица 1

Сводная таблица результатов проведённого анализа «перевёрнутых» кур-
сов, внедрённых учёными России

№ Курс / Cource Автор /Author Год / Year
1 Архитектура ландшафтного дизайна Артюхина А.И. 2016
2 Английский язык в средней школе,

Гимназия № 12 г. Новосибирск
Бондаренко Ю.А. 2014

3 «История России»,
Томский политехнический университет

Велединская С.Б., 
Дорофеева М.Ю.

2014

4 «Сетевые технологии», 
Санкт-Петербургский горный 
университет

Жуковский В.Е. 2017

5 Математика в средней школе
Гимназия №586 г. Санкт-Петербург

Коптева Л.С. 2016

6 Облачно ориентированная учебная среда 
медиаобразования в средней школе

Литвинова С. Г. 2015

8 Иностранный язык в средней школе Рыбалко Т. Т. 2016
9 Гимназия № 22 г. Минска Сухорукова Е.Г. 2015
10 Муниципальное автономное 

общеобразовательное учреждение лицей 
«Ступени» г. Хабаровск

Харитонова М.В. 2014

11 «Информатика»
Хакасский технический институт

Янченко И.В. 2016

12 Гимназия № 1576, г. Санкт-Петербург Андреева Н. В., 
Никонова Л.И.,
Коновалова А., 
Кондаков Н.

2017

упражнения и контрольные те-
сты. Курсы построены так, что 
дети могут планировать свою 
учебную деятельность, само-
стоятельно решать, когда и ка-
кие делать задания для лучше-
го усвоения материала. 

Таким образом, учитель мо-
жет уделить каждому ребенку 
больше времени, персонали-
зировать учебный процесс, 
сформировать у детей ответ-
ственность за результаты сво-
его обучения. При фронталь-
ной работе учитель успевает 
опросить каждого ребенка по 
нескольку раз. Работа детей 
за компьютерами полностью 
отслеживается учителем с 
помощью системы управле-
ния обучения, которая дает 
актуальную информацию о 
том какие упражнения сде-
лал ребенок, сколько време-
ни занимался, какие ошибки 
допустил. Ребенок получает 
обратную связь, система мгно-
венно показывает его ошибки, 
он видит какие упражнения 
каким образом он сделал и ка-
кие упражнения ему еще необ-
ходимо сделать, что позволяет 
ему осуществлять планирова-
ние своей деятельности.

Первый опыт внедрения 
оказался настолько успешным, 
что с января 2015-го года в дан-
ной модели начали работать 
несколько 5-х и 6-х классов 
гимназии. Эта модель так же 
используется в старших клас-
сах на некоторых уроках фи-
зики, русского языка, а также 
иностранных языков. Учителя 
отмечают высокую эффектив-
ность уроков, проведенных в 
технологии смешанного обуче-
ния: повышение мотивации и 
успеваемости учащихся.

В ГБОУ гимназии № 586 
г. Санкт-Петербург по дисци-
плине «математика» планиру-
ется внедрение «перевернуто-
го обучения» [4]. На первом 
этапе планируется создать 
веб-сайт, который включает 
в себя доступную информа-
цию о самом методе обуче-
ния, как и в каких условиях 
он будет осуществляться. Для 

привлечения внимания уча-
щихся сайт должен включать в 
себя не только познавательную 
часть, но и развлекательную, 
которая представляет собой 
занимательные математиче-
ские факты, ребусы, загадки 
и много другое. Сайт должен 
быть прост в использовании и 
разделен на программы разных 
классов. Обязательно присут-
ствие обратной связи с учите-
лем, чтобы ученик смог задать 
интересующий вопрос. Ос-
новной этап включает в себя 
объяснение новой технологии 
учащимся, а также отслежи-
вание эффективности работы. 
Для определения выполнения 
учащимся работы, учитель по-
казывает видео по теме ны-
нешнего урока и дает вопросы 
к просмотренному видео. По-
сле чего ответы обсуждаются 
и конспектируются в рабочую 
тетрадь. Остаток урока тратит-
ся на практическую часть. За-
ключительный этап включает 
в себя самостоятельную рабо-
ту ребенка с технологией дома 
и практическое применение 
знаний на уроке. После про-
ведения нескольких уроков по 
данной технологии необходи-
мо провести контрольный срез 
для определения эффективно-
сти проделанной работы.

В Гимназии №22 г. Минска 
по дисциплине «математика» 
введена технология перевер-
нутого образования. Учащиеся 
дома смотрят подготовленные 
для них материалы. На заня-
тиях ученики объединяются 
в группы по 4 человека и ре-
шают задачи, задают вопросы 
друг другу и учителю [7].

В муниципальное авто-
номное общеобразовательное 
учреждение Гимназия № 12 
г. Новосибирск по дисципли-
не «английский язык» введе-
на технология «перевернутого 
образования» [2]. Перед уро-
ком, на котором предполага-
ется задание на аудирование, 
учащиеся получают домашнее 
задание прочитать несколько 
небольших текстов. При рабо-
те с текстами учащиеся долж-

ны найти все новые для себя 
слова, проконсультироваться 
со словарем. Во время класс-
ной работы учащиеся слушают 
эти же тексты в более корот-
ком изложении и выполняют 
стандартные при аудировании 
задания. Использование Voki 
(www.voki.com) позволяет сде-
лать работу более интересной 
и увлекательной. В результате 
работы учащиеся имеют воз-
можность проверить, насколь-
ко эффективно они прорабо-
тали тексты и новые слова в 
домашних условиях. Эта рабо-
та позволяет преодолеть слож-
ности учащимся, у которых 
есть проблемы с аудировани-
ем.

Если на урок выносится 
тема с новой грамматикой, то 
учащиеся проходят по ссылке 
на видео с объяснением ново-
го материала. Каждый ученик 
имеет возможность просмо-
треть объяснение новой грам-
матики на русском языке.

В Хакасском техническом 
институте – филиале ФГАОУ 
ВПО «Сибирский федераль-
ный университет» по дисци-
плине «Информатика» введе-
на технология «перевернутого 
образования». Студентам те-
оретический материал пред-
ставлен дискретно нескольки-
ми ресурсами. Практический 
материал представлен в виде 
заданий, на которые наложено 
ограничение доступа. Так, для 
открытия заданий учащемуся 
необходимо завершить блок с 
теоретической частью [9]. 

В Томском политехниче-
ском университете по дис-
циплине «История России» 
введена технология «перевер-
нутого образования» [3]. Во 
время учебного процесса лек-
ционные занятия исключены 
из аудиторной нагрузки и заме-
нены самостоятельной работой 
студентов в среде электронно-
го обучения LMS Moodle.

В работе С. Г. Литвиновой 
[5] определение «Перевёрну-
тое» обучение дано как техно-
логия для осуществления учеб-
ного процесса, в ходе которого 
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29% факультетов в настоящее 
время используют «Перевёрну-
тое» обучение, а еще 27% гово-
рят, что планируют использо-
вать его в течение следующих 
12 месяцев. Краткая информа-
ция о результатах, достигну-
тых в ходе опроса сотрудника 
по опробованному обучению 
сотрудников Университета 
Ковентри об использовании 
ими «Перевёрнутое» обучение, 
показала, что 89% респонден-
тов из инженерного сектора 
использовали «Перевёрнутое» 
обучение. Некоторые иссле-
дования подтверждают, что 
«перевёртывание» большого 
лекционного зала вполне воз-
можно и эффективно, и это 
захватывающее место как для 
преподавателей, так и для сту-
дентов.

Определения, позитивные 
и проблематичные моменты, 
рекомендации для учителей 
и профессоров, обоснование 
необходимости модернизации 
существующих перевёрну-
тых курсов с педагогическим 
обоснованием были даны и 
рассмотрены в достаточном 
количестве исследований, 
опирающихся на энергию ты-
сяч педагогов, вдохновленных 
влиятельной книгой Flip Your 
Classroom. Книга Джейсо-
на Бретцмана в свою очередь 
является отличным ресурсом, 
который поможет вам ответить 
на некоторые из вопросов, воз-
никшие у вас после того, как 
вы решили перевернуть класс.

Опрос, проведенный Цен-
тром цифрового образования 
и Sonic Foundry, показал, что 
29 процентов преподавателей 
в настоящее время используют 
FLM, а еще 27 процентов го-
ворят, что планируют исполь-
зовать ее в течение следующих 
12 месяцев. Краткая информа-
ция о результатах, достигну-
тых в ходе опроса преподава-
телей Университета Ковентри 
по FLM обучению показала, 
что 89% респондентов из ин-
женерных наук использовали 
так или иначе перевернутое 
обучение. Некоторые иссле-

дования подтверждают, что 
классная аудитория в большом 
курсе – захватывающее место 
для инструктора и студентов, и 
обращение к большому лекци-
онному залу вполне возможно 
и эффективно. 

Тем не менее, переворачи-
ваемая модель по-прежнему 
недостаточно используется и 
недостаточно изучается в кон-
тексте высшего образования. 
Использованию перевернуто-
го класса уделяется меньше 
внимания в технических пред-
метах, и в настоящее время 
существует ограниченное ко-
личество исследований в этой 
области.

В работах M.Borrego, 
M.J. Foster & J.E. Froyd; 
I.R. Chohan; E. Choi; 
J.W. Everett et al.; A. Karabulut-
Ilgu, N.J. Cherrez & Ch. 
T.  Jahren; N. V. Mendoza 
Diaz; C. Papadopoulos & A. 
Santiago Roman; D. Rodrigues 
& A. Mouraz; S.B. Velegol, 
S.E. Zappe & E.Mahoney; J. 
Yarbro приведены результаты 
многопрофильных исследова-
ний, систематических обзоров 
исследований перевернутого 
обучения в инженерном обра-
зовании [12].

2.3. Анализ опроса студентов 
Санкт-Петербургского горного 
университета

В 2016/2017 учебном году 
учёные кафедры «Начерта-
тельная геометрия и графика» 
Санкт-Петербургского горно-
го университета на основе на 
основе анализа опроса сту-
дентов, рассмотрели вопросы, 
связанные с сегментацией об-
ласти образования, а именно 
вопросы эффективности при-
менения «Перевёрнутого» об-
учения.

Опрос 25 студентов первого 
курса проводился по следую-
щим 10 вопросам:

1. Считаете ли вы, что учеб-
ная дисциплина инженерная и 
компьютерная графика будет 
достаточно полезна и необхо-
дима для вашего дальнейшего 
образования?

2. Считаете ли вы, что этот 
предмет будет достаточно по-
лезным и необходимым для 
профессиональной деятельно-
сти?

3. Что вы знаете о теории и 
методах перевёрнутого обуче-
ния?

4. Вы хотите попробовать 
эту технику при изучении 
предметов?

5. Считаете ли вы, что этот 
метод позволит более глубоко 
изучить этот предмет?

6. Считаете ли вы, что этот 
метод облегчит изучение этого 
предмета?

7. Считаете ли вы, что при 
таком методе возрастает роль 
учебных материалов и самооб-
учения?

8. Какова роль личности 
профессора в этом методе?

9. Каково ваше отношение 
к обучению в целом?

10. Вам легко учиться?
Было опрошено более 25 

респондентов. Как инструмент 
для сегментации использова-
лась программа STATGRAPH. 
В результате применения дан-
ных программы исходный на-
бор объектов был разделен на 
классы или подгруппы анало-
гичных объектов. Процесс рас-
чета был разделен на несколь-
ко этапов. Во-первых, были 
определены меры и сходства 
объектов (евклидова метрика, 
квадрат евклидовой метрики, 
метрики Чербышева и т. д.). 
После этого возник вопрос о 
правилах объединения класте-
ров, которые могут быть реа-
лизованы с помощью следую-
щих методов (с двух сторон, 
соединяющих K-кластер). В 
программе мы выбрали пра-
вило иерархической кластери-
зации (метод с одной связью, 
метод полной привязки, метод 
Уорда и т. д.) (рис. 1). Все эти 
алгоритмы отличаются в пра-
вилах объединения объектов в 
кластеры.

В этом случае, когда на-
бор был разделен на кластеры, 
применялись следующие мето-
ды: квадрат евклидовой метри-
ки, метод Уорда.

ональных школ: Наумов Л.А., 
Маевская И.Г. и др.; учите-
ля-практики смешанного обу-
чения: Лазуткина М.М., Нау-
мов А.Л., Шишкова Н.А. и др.; 
специалисты по применению 
новых технологий в школах 
[16].

21.11.2017 года опублико-
вана видеозапись выступления 
Андреевой Н.В. об объеди-
нении учителей Москвы для 
разработки сценариев уроков 
в смешанном обучении на се-
лекторе «Новые технологии 
для новых результатов» [17].

2.2. Анализ исследований 
по «Перевёрнутому классу» 
иностранных учёных 
(таблица 2)

Джонатан Бергман и Аарон 
Сэмс – это два учителя, ко-
торые в 2007 году впервые 
выяснили, как обеспечить 
спортсменам, которые часто 
отсутствуют на занятиях, их 
лекциями. Затем они превра-
тили эту идею в новое образо-
вательное направление [10]. 

Средняя школа Клинтон-
дейла (Детройт, США) – пер-
вая «перевернутая» школа, 
полностью перешедшая к 
принципу «перевернутого» об-
учения в 2010 году.

Университет MEF, не-
коммерческий частный уни-
верситет, расположенный в 
Стамбуле, Турция, является 
первым университетом в мире, 
который принял учебную мо-
дель «перевернутого класса» 
по всему университету. В 2016 
году была опубликована ра-
бота «Перевернутый подход к 
высшему образованию: проек-
тирование университетов для 
сегодняшних экономик и об-
ществ знаний», написанный 
президентом Университета 
MEF Мухаммедом Шахином и 
директором Центра передово-
го опыта в области обучения и 
преподавания Кэролайн Фелл 
Курбан.

Определения, положитель-
ные и проблемные моменты, 
рекомендации для учителей 
и сторонников, обоснование 

Таблица 2

Сводная таблица результатов проведённого анализа «перевёрнутых» 
курсов в инженерном образовании, внедрённых иностранными учёными 

№ Курс / Cource Автор /Author Год / Year
1 Mathematics, Linear 

Algebra
Kay R. & Kletskin I. 
Ingram D., Wiley B.,  
Miller C. & 
Wyberg T. 
Love B., Hodge A.,  
Grandgenett N., & 
Swift A. W. 
Talbert R.
Zengin I. 

2012
2014

2014

2014
2017

2 Upper-division 
engineering 

Mason G. S., Shuman T. R., & 
Cook K. E. 

2013

3 Fluid 
Mechanics 

Mcclelland C. J. 2013

4 Information Systems Mok H. N. 2014
5 Computer 

Programming
Puarungroj W. 2016

6 Computer 
Engineering

Redekopp M. W. & Ragusa G. 2013

7 Mathematics 
Software

Zengin I. 2017

8 Software Engineering Gannod G. C., Burge J. E. & 
Helmick M. T. 
Choi E. 

2008

2013
9 Introductory programming 

(CS1) to engineering, 
engineering technology, 
and software engineering 
undergraduates

Campbell J. 
Amresh A., Carberry A. R. & 
Femiani J. 

2014
2013

10 Mechanics of Materials Lee A., Zhu H., & Middleton J. A.
Thomas J. S. & Philpot T. A

2016
2012

11 Electrical Engineering Bland L. 
Kaleem F., Jacobson D.W. & 
Khan F. 

2006
2016

12 Geological Engineering Hagen E. J., & Fratta D. 2014
13 Biomedical Engineering Ankeny C. J., & Krause S. J. 2014
14 Materials Science. Solar Cells, 

Fuel Cells and Batteries: 
Materials for the Energy 
Solution

Clemens B. M., Nivargi C., 
Jan A., Lu Y., 
Schneider E. & Manning J. 

2013

15 Mid-level undergraduate 
engineering course

Bishop J. & Verleger M. 2013

16 Undergraduate circuits analysis Rockland R. 2013
17 Undergraduate 

statistics
Wilson S. 2013

18 Undergraduate course for 
Information Systems

Mok H. N. 2014

19 Flexible work-based learning 
to engineering postgraduate 
students

Simpson W., Evans D.,  
Eley R. & 
Stiles M. 

2003

20 STEM Talbert R. & Valley G. 2012
21 Large Systems 

Design Class
Bailey R. & Smith M. C. 2013

необходимости модернизации 
существующих перевернутых 
курсов на основе разумной 
педагогики были даны и рас-
смотрены в достаточном ко-
личестве исследований. Ис-
следования были построены 
на энергии тысяч педагогов, 

вдохновленных влиятельной 
книгой Flip Your Classroom 
Дж. Бергманном и А. Сэмом и 
работой Джейсона Бретцмана 
[11].

Опрос, проведенный Цен-
тром цифрового образования 
и Sonic Foundry, показал, что 
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Хотя и в этом случае FLM вос-
принимается студентами до-
вольно позитивно.

Студенты обоих сегментов 
не очень хорошо знают прин-
ципы FLM, и в начале занятий 
необходимо обращать особое 
внимание на этот вопрос.

3. Выводы

Цель состояла в том, что-
бы понять текущее состояние 
дел и описать современное 
состояние теории и практики 
в области образовательного 
процесса, которое использует 
«Перевёрнутую» концепцию 
толерантного обучения как ос-
новную педагогическую стра-
тегию обучения в целом, гео-
метрии и графике в частности. 

Многие ученые полагают, 
что данная педагогика может 
хорошо работать по различ-
ным учебным дисциплинам, 
целому спектру математи-
ки, а также по другим курсам 
STEM и поощряется растущим 
национальным интересом к 
этой педагогике, которая, не-
сомненно, приведет к новым 
представлениям, стратегиям и 
инструментам.

Веб-сайт Flipped Network 
(FLN) включает ссылки на ви-
деоролики, которые препода-
ватели могут использовать для 
«переворота», объявления о со-
бытиях, связанных с FLM, ви-
део для менее опытных, архиви-
рованные вебинары и описания 
книг, связанных с «перевёрну-
тым» подходом. Кроме того, 
в Flipped Network размещено 
Flipped Learning Community 
(FLC), которое объединяет 25 
000 преподавателей со всего 
мира, которые обмениваются 
ресурсами и лучшими практи-
ками; учителя могут бесплатно 
присоединиться к FLC, создав 
учетную запись.

Большинство исследова-
телей отметили несомненные 
достоинства перевернутого 
обучения. Это дает студентам 
статистически значимые преи-
мущества в сложных, приклад-
ных областях, определенных в 

классе. Кроме того, учащиеся 
в перевернутом классе чув-
ствуют, что они узнали больше 
и наслаждались курсом боль-
ше, чем в традиционном клас-
се. Приобрели опыт общения 
с ребятами, представляющими 
разные культуры, который мо-
жет сохраняться после окон-
чания курса. В перевернутом 
классе ученики переходят от 
пассивных получателей инфор-
мации к активным оценщикам 
и пользователям информации, 
а инструктор переходит от без-
личного лектора к вовлеченно-
му тренеру. Студенты нашли 
этот подход более мотивиру-
ющим в том смысле, что он 
позволил провести большую 
дифференциацию обучения и 
сообщили, что они удовлетво-
рены курсом, их посещаемость 
улучшилась, и их усилия по из-
учению увеличились. Студенты 
в аудитории демонстрируют 
лучшую индивидуализацию, 
чем в традиционном классе, и 
проявляют повышенный инте-
рес к совместному обучению с 
ребятами различных культур и 
уровней образования, учащие-
ся более легко участвуют в лек-
циях и развивают самонаправ-
ленные, саморегулирующиеся 
и самоопределяющиеся навыки 
через предлагаемый метод.

В случае «перевёрнутого» об-
учения роль, назначаемая про-
фессору, изменяется. Вместо 
того, чтобы стать «мудрецом на 
сцене», инструктор теперь ста-
новится «проводником», пере-
водя роль профессора в роль 
когнитивного тренера.

Традиционная парадиг-
ма рассматривает ученика 
как пустой контейнер, в ко-
торый «заливаются» знания, 
а «Перевёрнутая» педагоги-
ка рассматривает ученика как 
активного ученика, который 
восстанавливает знания из ин-
формации.

Анализ теории и имею-
щейся практики смешанного 
и «перевёрнутого» обучения 
позволяет сделать следующие 
выводы о преимуществах и не-
достатках модели.

3.1. «Плюсы» модели 
«Перевёрнутый» класс

1. Работа над проектами в 
группе, состоящей из ребят, 
представителей разных культур, 
позволяет воспитать толерант-
ное отношение учащихся к друг 
другу, изменить в лучшую сто-
рону их собственное воспри-
ятие других культур, выявить 
социальные стереотипы. 

2. Индивидуальный подход 
и обратная связь – учитель мо-
жет общаться отдельно с каж-
дым учащимся, помогая ему 
адаптироваться и подбирая 
индивидуальные задания, со-
ответствующие уровню обра-
зования ученика.

2. Модель позволяет уча-
щемуся просматривать один 
и тот же материал столько раз, 
сколько необходимо.

3. Появляется возможность 
разобрать новую тему во всех 
ее тонкостях и нюансах.

4. На занятии могут быть 
разобраны все сложные вопро-
сы.

5. Учитель может организо-
вать учебную деятельность так, 
чтобы обучать учеников класса 
с разным уровнем и возможно-
стями. В том числе возможно 
организовать работу с не мо-
бильными детьми и взрослыми 
людьми, имеющими инвалид-
ность.

6. Освобождаются учебные 
часы на совместную практи-
ческую работу (лабораторные 
работы, семинары и т.д.).

7. Модель «перевёрнутого 
обучения» можно применять 
в начальных, средних, старших 
классах и в вузах.

8. Учащиеся, пропустившие 
занятие, имеют возможность 
проработать материал.

Таким образом:
1. «Перевёрнутая» педаго-

гика сознательно переносит 
инструкцию в модель, ори-
ентированную на учащегося, 
в которой во время занятий 
группа студентов более глубоко 
исследует определенные темы. 
В перевернутом классе достав-
ка контента может принимать 
различные формы. Часто для 

Кроме того, была проведе-
на сегментация собеседника на 
два кластера, что выявило сле-
дующие закономерности.

Все респонденты были раз-
делены на два сегмента: 80% 
респондентов в первом сег-
менте и 20% во втором [12].

 При описании различных 
кластеров мы сосредоточимся 
только на тех вопросах, кото-
рые характеризуют достаточ-
ную разницу.

Как видно из таблицы 3 
(рис. 2), первые два вопроса:

1. Считаете ли вы, что учеб-
ная дисциплина ИГКГ будет 
достаточно полезной и необ-
ходимой для вашего дальней-
шего образования?

2. Считаете ли вы, что этот 
предмет будет достаточно по-
лезным и необходимым для 
профессиональной работы? 
сразу же разделили студентов 
на две разные группы:

1. В первом кластере сту-
денты считают, что этот пред-
мет будет полезен как для 
дальнейшего обучения, так и 
для профессиональной дея-
тельности. Хотя даже после 
обучения, проведенного по 
представленной методологии, 
учащиеся не полностью пони-
мают этот метод (см. вопрос 3, 
оценка очень средняя)

2. Студенты во втором кла-
стере уверены, что FLM облег-
чит им обучение (6-й вопрос), 

хотя сейчас учёба даётся им тя-
жело (вопрос 9–10).

 Все студенты из обоих сег-
ментов довольно лояльны к 
FLM, и не против использо-
вания ее для изучения других 
предметов (вопрос 4 больше 9).

Нужно отметить 2 момента, 
которые несут информацию, 
связанную с использованием 
учебных материалов в учебном 
процессе, и с ролью личности 
преподавателя в FLM.

«Какова роль личности пре-
подавателя в FLM?».

Как мы можем видеть из 
полученных данных (средний 
балл ответа составляет 8,6 в 

первом сегменте, 9,4 во вто-
ром сегменте), отношение сту-
дентов к этому вопросу почти 
одинаково. В то же время сту-
денты, входящие в первый и 
второй сегменты, считают, что 
роль личности преподавателя 
при использовании этого ме-
тода очень весома.

 «Считаете ли вы, что при 
таком методе увеличивается 
роль учебных материалов и са-
мообучения?» 

Согласно полученным ре-
зультатам (средний балл отве-
та 9,1 в первом сегменте, 9,8 
во втором сегменте), студенты 
обоих сегментов считают важ-
ным использование учебных 
материалов для индивидуаль-
ной работы.

Можно сделать вывод, что 
как для студентов с сильной, 
так и для студентов с плохой 
мотивацией обучения можно 
полностью применить пред-
ставленную методологию. 
Нами выделены два кластера 
студентов:

– первый кластер считает, 
что предмет будет им поле-
зен в будущем, им будет легко 
учиться, и им нравится учить-
ся. Сама методика также даёт 
им положительные впечатле-
ния.

– обучение даётся сложнее 
второму кластеру студентов. 

Таблица 3

Результаты кластерного анализа отношения студентов к FLM

Cluster Col_1 Col_2 Col_3 Col_4 Col_5 Col_6 Col_7 Col_8 Col_9 Col_10
1 9,25 9,8 5,95 9,35 9,2 6,65 9,1 8,6 8,2 6,3
2 7,0 6,8 4,8 9,6 9,0 8,0 9,8 9,4 6,0 4,8

Рис. 1. Параметры кластерного анализа

Рис. 2. Дендрограмма, полученная с использованием метода Уорда для 
анализа двух кластеров студентов, обучающихся на основе FLM
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7. Присутствуют случаи 
обращения к теоретическому 
материалу только после неу-
дачной попытки выполнения 
задания, теста.

8. Учащийся слушает пре-
подавателя только тогда, когда 
он к нему обращается.

Таким образом следует от-
метить, что для создания «Пе-
ревёрнутой» педагогики отсут-
ствуют:

– качественные исследова-
ния для более глубокого пони-
мания феномена «Перевёрну-
той» педагогики в конкретных 
контекстах.

– научно обоснованные ис-
следования, в которых изуча-
ются различные аспекты апро-
бированной и проверенной 
реализации «Перевёрнутого» 
обучения;

– рабочие программы и 
учебные материалы для реа-
лизации «Перевёрнутого» об-

учения, созданные на основе 
разумных теоретических основ 
и методов оценки;

– рекомендации для ис-
следователей, практиков и 
разработчиков политики «Пе-
ревёрнутого» обучения для 
разработки планов действий.

4. Заключение

Успех «перевёрнутого» под-
хода к обучению зависит от си-
нергии между преподавателем 
и учениками и требует посто-
янной мотивации до, во вре-
мя, и после обучения. Многие 
ученые полагают, что данная 
педагогика может хорошо ра-
ботать по различным учебным 
дисциплинам, целому спектру 
математики, а также по дру-
гим курсам STEM и поощря-
ется растущим национальным 
интересом к этой педагогике, 
которая, несомненно, приве-

дет к новым представлениям, 
стратегиям и инструментам. 

Подход «Перевёрнуто-
го» обучения приобретает все 
большую популярность не 
только в школах, но и в уни-
верситетах. «Перевёрнутое» 
обучение создает возможности 
для решения сложных педаго-
гических проблем в образова-
нии. Исследование показало, 
что вопросы «Перевёрнутого» 
обучения недостаточно иссле-
дованы в научной и методи-
ческой литературе. Для созда-
ния разумных теоретических 
основ педагогики в области 
«Перевёрнутого» обучения, а 
также методов оценки необ-
ходимо проводить дальнейшие 
научные исследования, изучая 
различные аспекты практиче-
ской реализации долгосрочных 
программ и учебных материа-
лов для обучения школьников 
и студентов.
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подготовки контента исполь-
зуются видеоуроки, подготов-
ленные преподавателем или 
третьими лицами, хотя также 
могут использоваться интерак-
тивные совместные обсужде-
ния, цифровые исследования, 
текстовые материалы. Боль-
шинство учебных материалов 
представлены в виде электрон-
ных образовательных ресур-
сов: SCREENCAST-O-MATIC, 
Wizer, Webcamscreencapture, 
YouTube, VideoNotes, WeVideo, 
LearningApps, TRIVENTY, 
QUZIZZ, Kahoot, Quizlet, 
KhanAcademy, LearnZillion, 
EdPuzzle, Teachem, GoogleDrive 
и т. д.

2. «Перевёрнутая» педагоги-
ка позволяет решать основные 
образовательные и организа-
ционные задачи: упорядочить 
учебный процесс, обуслов-
ленный воздействием учителя; 
обеспечить активное участие 
в академической работе сту-
дентов из различных культур, 
с различным уровнем подго-
товки и объемами предыдущих 
знаний во время уроков (под-
готовленных и не подготов-
ленных, сильных и слабых); 
установить систематический 
контроль над процессом обу-
чения. 

3. «Перевёрнутая» педаго-
гика предоставляет препода-
вателям свободное время для 
общения со студентами в ау-
дитории. Возможность обще-
ния со студентами на инди-
видуальном уровне становится 
возможной. Больше внимания 
может уделяться тем студентам, 
которые испытывают трудно-
сти с пониманием предмета 
или выполнением домашней 
работы, а одаренные ученики 
будут иметь больше свободы 
самостоятельно учиться в сво-
ем собственном темпе. Обуче-
ние в классе основано на ре-
шении проблем, обсуждений. 
Акцент делается на процесс 
познавательной деятельности 
учащихся, в ходе которого они 
открывают новые знания.

4. Роль личности препода-
вателя становится все более 

значимой. Преподаватель не-
сет роль наставника, деятель-
ность которого направлена   на 
координацию обучения сту-
дентов, то есть оказание по-
мощи, консультирование и 
создание образовательной и 
проблемной ситуации для ког-
нитивной и исследовательской 
деятельности.

Но существует и ряд про-
блем, связанных с современ-
ным поколением студентов, 
которые не относятся напря-
мую к изучаемой дисциплине 
и также требуют изменения 
роли преподавателя; и труд-
ностями, возникающими у пе-
дагогов. Исследователи также 
отмечают трудности. 

3.2. «Минусы» модели 
«Перевёрнутый» класс

1. Преобразование курса в 
перевёрнутый формат влечет 
за собой высокие затраты на 
запуск.

2. Необходимо уделять 
больше внимания подготовке 
преподавателей.

3. Инструктору, возмож-
но, придется потратить много 
времени на подготовку боль-
шого количества учебных ма-
териалов и заданий по работе 
с классами, что влечет за со-
бой высокие затраты на запуск 
данной модели обучения. Пре-
образование курса из тради-
ционного метода обучения в 
перевернутый формат требует 
серьезного инвестирования 
времени от педагогов; време-
ни, необходимого для созда-
ния педагогами видео; време-
ни, чтобы ученики привыкли к 
новой модели обучения. И это 
также требует приверженности 
и поддержки администраторов, 
которые позволяют учителям 
применять новые и инноваци-
онные стратегии обучения.

4. Необходимо время, что-
бы изменить отношение уча-
щихся к их собственной роли 
и перейти к более активному 
участию в процессе обучения. 
Кроме того, сама подготовка 
преподавателей должна быть 
более целенаправленной. Ин-

структору, возможно, придется 
потратить много времени на 
то, чтобы ученики привыкли к 
новой модели обучения.

5. Среди учёных нет кон-
сенсуса по вопросу об эффек-
тивности «Перевёрнутой» пе-
дагогики. Некоторые авторы 
не верят, что будет какая-то 
подходящая замена для реше-
ния проблем, и они не счита-
ют, что видео сделают учителя 
менее значимыми или важны-
ми в развитии ученика.

6. Большинство исследо-
ваний в области «Перевёрну-
тых» курсов сосредоточены 
на документировании про-
цесса разработки методов об-
учения и программ учебных 
программ, выводы основаны 
на краткосрочных исследова-
ниях, отзывах преподавателей 
и студентов. Методы оценки 
в основном ограничиваются 
количественными данными, 
полученными в результате оце-
нок курсов и опросов.

Со стороны учащихся также 
наблюдаются следующие про-
блемные моменты:

1. Отсутствие у учащихся 
опыта деятельности в системах 
электронного обучения, труд-
ности с получением учетных 
записей, навигации в элек-
тронном курсе.

2. Боязнь учащихся комму-
никации на учебных сайтах.

3. Образовательная инфор-
мационная среда представляет 
учащимся весь значительный 
объем дисциплины в структури-
рованном виде, что вызывает у 
них неуверенность в освоении.

4. Крайняя степень испол-
нительности учениками, ожи-
дание указаний преподавателя 
относительно того к какому 
элементу обращаться и в ауди-
тории, и при самостоятельной 
работе дома.

5. Отсутствие проявлений 
творчества, креативности.

6. Встречается отсутствие 
любознательности учеников, 
интереса к неоцениваемым 
элементам, выполнение только 
тех элементов, которые оцени-
ваются.
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Системы дистанционного обучения 
и их развитие с использованием 
когнитивных механизмов*
Целью исследования являются электронные обучающие систе-
мы. Они относятся к организационно-техническим системам и 
используют различные подходы и технологии для решения задач 
обучения. В современных условиях образование становится одним 
из главных факторов успешного развития стран с развитой 
экономикой. Знания начинают занимать ключевые позиции в 
жизни этих стран. Специалисты, получившие профессиональное 
образование, желающие повысить свой уровень знаний являются 
ключевым ресурсом экономики. Образование на протяжении всей 
жизни стало необходимым и все более доминирующим элементом 
современных образовательных систем. Для решения этих задач 
используются современные системы дистанционного обучения. В 
статье рассматриваются электронные системы дистанционного 
обучения и исследуются возможности применения когнитивных 
механизмов для развития технологий образования.
Материалы и методы. Непрерывное образование требует ис-
пользования новых подходов и технологий, которые хорошо впи-
сываются в системы дистанционного обучения. В этих системах 
используются следующие подходы и технологии: сервисно-ориен-
тированные архитектуры, облачные технологии и виртуализа-
ция, интеллектуальные динамические системы, многоагентные 
системы, онтологии, эволюционирующие знания. Для применения 
когнитивных механизмов авторами используются технологии 
машинного обучения, агентно-ориентированный подход. Для опи-
сания действительности используются интегрированные методы 
представления знаний. Используя указанные подходы и методы, 
авторами рассматриваются вопросы разработки и построения 
модулей интеллектуальных систем обучения с интеграцией ком-
пьютерной парадигмы и когнитивных механизмов.
Результаты. В статье представлен пример разработки и ис-
пользования учебного ресурса для изучения иностранного языка 

в техническом ВУЗе. Электронный курс создан в системе дис-
танционного обучения Moodle. Показан результат тестирования 
студентов после изучения очередной темы. Показаны структура 
аппаратно-программных модулей для формирования концеп-
тов-представлений из чувственных образов объектов и явлений 
действительности. Представлены аппаратно-программные 
модули, которые необходимы для формирования концептов-пред-
ставлений из множества чувственных отображений управля-
ющих воздействий. Представлены демо-пример формирования 
концептов-сценариев и фрагмент базы знаний, содержащий 
сформированный концепт-сценарий.
Заключение. Использование системы дистанционного обучения 
Moodle позволяет обучающимся отрабатывать текущий мате-
риал изучаемого курса. Этот материал может отрабатываться 
студентами самостоятельно и многократно, до понимания и 
усвоения. Проведение тестирования после каждой изученной 
темы позволяет оценить уровень знаний и успешность изучения 
текущих учебных единиц курса. Рассматриваемые подходы к 
формированию концептов-представлений и концептов-сценариев 
открывают возможности для использования когнитивных меха-
низмов. Эти подходы позволяют использовать обобщенные знания 
в интеллектуальных системах формирования новых решений для 
целенаправленного поведения. Такие подходы могут использовать-
ся в обучающих системах для усвоения новых знаний, так и в 
тренажерах перспективных систем для формирования навыков. 
Когнитивные технологии могут использоваться в социальных 
сообществах агентов.

Ключевые слова: система дистанционного обучения, когни-
тивный подход, концепты-представления, чувственный образ, 
концепты-сценарии 

The aim of the study is electronic learning systems. They refer to 
organizational and technical systems and use different approaches 
and technologies to solve learning problems. In modern conditions, 
education is becoming one of the main factors for the successful 
development of countries with the developed economies. Knowledge 
is beginning to occupy key positions in the life of these countries. 
Specialists, who have received professional education and want to 
improve their level of knowledge, are the key resource of the econ-
omy. Lifelong education has become a necessary and increasingly 
dominant element of modern educational systems. Modern distance 
learning systems are used to solve these problems. The paper deals 
with electronic distance learning systems and explores the possibility 
of using cognitive mechanisms for the development of educational 
technologies.

Materials and methods. Ongoing education requires new approaches 
and technologies that fit well into distance learning systems. These 
systems use the following approaches and technologies: service-ori-
ented architectures, cloud technologies and virtualization, intelligent 
dynamic systems, multi-agent systems, ontologies, evolving knowledge. 
The authors use machine learning technologies and agent-oriented 
approach to apply cognitive mechanisms. Integrated methods of 
knowledge representation are used to describe the reality. Using 
these approaches and methods, the authors consider the development 
and construction of modules of intelligent learning systems with the 
integration of computer paradigm and cognitive mechanisms.
Results. The article presents an example of the development and use 
of educational resources for learning a foreign language in a technical 
University. The electronic course is created in the distance learning 

Distance Learning Systems 
and thei Development Using the Cognitive 
Mechanisms

А.С. Алещенко, В.М. Трембач, Т.Г. Трембач
Московский авиационный институт  

(национальный исследовательский университет) «МАИ», Москва, Россия

* Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 16-07-01062; 18-07-00918.

system Moodle. The result of testing students after studying the defi-
nite topic is shown. The article considers the structure of hardware 
and software modules for the formation of concepts from the sensual 
images of objects and phenomena of reality. Hardware-software 
modules are presented, which are necessary for the formation of 
concepts-representations from a variety of sensory mappings of control 
actions. A demo example of the formation of the concept scenarios and 
a fragment of the knowledge base containing the generated concept 
scenario are given.
Conclusion. The use of distance learning system Moodle allows 
students to work out the current material of the course. This mate-
rial can be worked out by students independently and repeatedly, 
till their full understanding and achievements of skill. Testing after 

each studied topic allows assessing the level of knowledge and the 
success of the current training of the definite course units. The 
considered approaches for the formation of concepts-representations 
and concepts-scenarios open up opportunities for the use of cognitive 
mechanisms. These approaches make it possible to use generalized 
knowledge in intelligent systems for the formation of new solutions 
for targeted behavior. Such approaches can be used both in training 
systems for the assimilation of new knowledge and in simulators of 
advanced systems for the formation of skills. Cognitive technologies 
can be used in social communities of agents.

Keywords: distance learning system, cognitive approach, concepts-rep-
resentations, sensual image, concepts-scenarios

Введение

Современное развитие об-
щества связано с использо-
ванием передовых информа-
ционных технологий во всех 
сферах человеческой деятель-
ности. В развитых странах 
достигнут тот уровень, когда 
общепризнанные образова-
тельные подходы, технологии 
в области образования, не-
разрывно связаны с проис-
ходящими в них процессами 
в социально-политической 
области и экономической 
жизни. Знания, которые фор-
мируются специалистами, ге-
нерируются информационны-
ми системами и используются 
для решения текущих задач 
начинают занимать важные 
позиции в экономиках пере-
довых стран, основательно 
изменяют место образования 
в общественной жизни миро-
вого сообщества. Специали-
сты, которые получили про-
фессиональное образование, 
которые желают повысить 
свой уровень навыков или по-
лучить новые компетенции, 
являются ключевым ресурсом 
экономики. Образование на 
протяжении всей жизни ста-
ло необходимым и все более 
доминирующим элементом 
современных образовательных 
систем. Остро вырисовывается 
проблема интеграции, исполь-
зования и развития академи-
ческих знаний, как основного, 
на данный момент, способа 
сохранения, распространения 
и передачи между поколения-
ми накопленных и увеличива-
ющихся знаний.

Президент России в своем 
Указе «О национальных целях 
и стратегических задачах раз-
вития Российской Федерации 
на период до 2024 года» отме-
тил [1]: «в сфере образования 
исходить из того, что в 2024 
году необходимо: выполнить 
«…обеспечение глобальной 
конкурентоспособности рос-
сийского образования, вхож-
дение Российской Федерации 
в число 10 ведущих стран мира 
по качеству общего образова-
ния…». 

Для этого потребуется ре-
шить следующие задачи:  
«…внедрение на уровнях ос-
новного общего и среднего 
общего образования новых ме-
тодов обучения и воспитания, 
образовательных технологий, 
обеспечивающих освоение об-
учающимися базовых навыков 
и умений, повышение их мо-
тивации к обучению и вовле-
ченности в образовательный 
процесс…» [1].

Решение вышеперечис-
ленных задач невозможно 
без применения современ-
ных подходов и реализующих 
их технологий в образовании. 
Современные технологии ох-
ватывают все большие области 
образовательной деятельности 
и могут использоваться прак-
тически для многих изучаемых 
дисциплин.

В области медицинской 
диагностики для образования 
[2] используются кейс-мето-
ды и интеллектуальные тех-
нологии. В кейс-методах со-
четаются лингвистические и 
мультимедийные компоненты. 
Индивидуальные технологии 

используются для реализации 
учебного процесса, который 
индивидуально настраиваемо-
го и контролируемого на раз-
ных этапах. В итоге формиру-
ются навыки индивидуальной 
и совместной работы. Для 
обучения и непрерывного по-
вышении квалификации при-
меняются методы и средства 
дистанционного обучения с 
использованием телемедицин-
ских и интернет-технологий. 

В последние годы все шире 
используются открытые обра-
зовательные платформы. С их 
помощью создаются и исполь-
зуются электронные образова-
тельные ресурсы для физики, 
математических дисциплин, 
иностранных языков и т.д. [3, 
4, 5, 6].

Специалисты в области 
образования продолжают ис-
следования по выработке под-
хода к совершенствованию 
информационного обеспече-
ния, связанного с разработкой 
содержания программ высше-
го образования, и концепций 
к разработке новых учебных 
методик. В настоящее время 
исследования в области управ-
ления знаниями сохраняют 
свою актуальность поскольку, 
чем совершеннее становятся 
технологии, замечающие алго-
ритмизированный труд специ-
алистов, тем выше ценность 
творчества [7].

В статье рассматриваются 
некоторые подходы к решению 
задач непрерывного образо-
вания, использование средств 
современной системы дис-
танционного обучения (СДО) 
Moodle и структура интеллек-
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В плане организации обуче-
ния инновационным направле-
нием является Smart-Education, 
позволяющее целым образова-
тельным структурам подстраи-
ваться под современные требо-
вания реальной жизни. 

В настоящее время для ре-
ализации интеллектуальной 
обучающей системы, которая 
соответствует современным 
требованиям, необходимы ре-
зультаты указанных исследова-
ний и их интеграция в рамках 
одной системы для успешного 
формирования компетентно-
стей обучающегося в единой 
информационно-образова-
тельной среде. Кроме новых 
технологий и подходов в обу-
чении разрабатываются и со-
вершенствуются приложения 
для отработки тех методов об-
учения, которые накоплены в 
ходе традиционных подходов к 
образованию. 

Современные системы дис-
танционного обучения помо-
гают преподавателям прово-
дить обучение и тестирование 
обучающихся независимо от 
их местонахождения. В на-
стоящее время выделяются 
LMS и LСMS системы. С по-
мощью LCMS осуществля-
ется управление не обучени-
ем людей, а контентом. Она 
подтягивает контент из раз-
личных источников и форми-
рует учебную программу под 
потребности каждого студен-
та. Название расшифровыва-
ется как Learning (обучение) 
Content (содержание, наполне-
ние) Management (управление) 
System (электронная система).

LMS система позволяет 
проходить обучение используя 
уже существующие програм-
мы, которые загружаются в 
процессе администрирования. 
Таким образом LMS работает 
с готовым учебным контентом, 
а LCMS формирует его дина-
мически

На российском рынке СДО 
присутствуют десятки элек-
тронных обучающих систем 
[Кобринский днепровская три 
ссылки на обзор СЛО]. В их 

основе лежит использование 
многих отмеченных ранее тех-
нологий. Ниже представлены 
некоторые из них.

iSpring – это облачная СДО, 
обладающая современным ин-
терфейсом и позволяющая 
настроить дистанционное об-
учение и тестирование обуча-
ющихся в течение одного дня. 

ShareKnowledge – СДО, по-
строенная на базе платформы 
Microsoft SharePoint. Позволя-
ет организовать контроль, учет 
и планирование смешанного 
обучения обучающихся. Мо-
жет интегрироваться с другими 
IT-системами. 

Teachbase – сервис для ор-
ганизации системы дистан-
ционного обучения и удобная 
платформа для создания и рас-
пространения онлайн-курсов. 
Система не поддерживает фор-
мат SCORM. 

Docebo – модульная плат-
форма, имеющая редактор 
учебного контента, который 
позволяет создавать неслож-
ные программы обучения без 
привлечения дополнительных 
средств.

Looop – простая, гибкая 
образовательная платформа 
для продвинутых сотрудников. 
LMS не ограничивает пользо-
вателя. Ориентирована на об-
лачный сервис.

NEO – это простая, но 
мощная LMS для школ и уни-
верситетов. Она позволяет лег-
ко организовать онлайн-обра-
зование. 

Bolt Spark LMS – облачная, 
высокозащищенная, мобиль-
но-реагирующая LMS с функ-
циями следующего поколения. 
В эти функции входят мощная 
аналитика, встроенный пере-
вод, элементы геймификации, 
управление траекторией обу-
чения.

Moodle – онлайн-система 
управления обучения. Может 
предоставляют всем пользова-
телям по всему миру открытое 
исходное решение для элек-
тронного обучения. Данное ре-
шение можно масштабировать, 
настраивать, адаптировать, ис-

пользуя самый большой вы-
бор доступных инструментов. 
Является одной из распро-
страненных СДО в учебных 
учреждениях России. Больше 
подходит для университетов и 
учебных центров. Для адми-
нистрирования moodle нужен 
штат специалистов.

Прометей – система дис-
танционного обучения. Позво-
ляет построить виртуальный 
университет и проводить дис-
танционное обучение большо-
го числа слушателей, автомати-
зировав при этом весь учебный 
цикл. Использование модуля 
«Учебный портал» позволяет 
использовать СДО «Прометей» 
в качестве комплексной си-
стемой управления обучением 
и контентом. Система имеет 
дружественный интерфейс, 
возможность использования 
методики онлайн-обучения. 
Отмечаются невысокие тре-
бования к ресурсам сервера и 
клиентских мест СДО. 

Среди наиболее использу-
емых систем можно выделить  
(в алфавитном порядке):

 iSpring, Moodle, Прометей.
Для отработки методов 

компетентностного подхода в 
образовательных заведениях 
Росси популярной стала СДО 
Moodle. Она сдержит модули, 
которые предназначены для 
решения таких задач, как:

– создание контента и им-
порт его в обучающую среду;

– управление контентом;
– управление и поддержка 

процесса обучения.

2. Создание учебных 
ресурсов для изучения 
английского языка 
в техническом ВУЗе  
в СДО Moodle

Создание учебных ресурсов 
для изучения английского язы-
ка в СДО Moodle рассматри-
вается на примере разработки 
и использования материалов 
на базе учебника английского 
языка (для технических уни-
верситетов и вузов) под ре-
дакцией И.В. Орловской, Л.С. 

туальной обучающей системы 
с применением когнитивных 
механизмов. 

1. Системы дистанционного 
обучения

В современных условиях во 
многих образовательных заве-
дениях ведется автоматизация 
тех методов обучения, которые 
накоплены в ходе традицион-
ных подходов к образованию. 
Многие специалисты старают-
ся адаптировать и использовать 
в образовательном процессе 
новейшие информационные 
технологии.

К числу значимых в разви-
тии образовательных процес-
сов можно назвать следующие 
подходы и технологии: сервис-
но-ориентированные архитек-
туры, облачные технологии и 
виртуализация, интеллектуаль-
ные динамические системы, 
многоагентные системы, он-
тологии, эволюционирующие 
знания.

Применение сервисно-о-
риентированных архитектур 
СДО является развитием ин-
тернет-технологий и стало 
отправной точкой разработ-
ки и развития прикладных 
функций в виде программных 
сервисов. Возможность досту-
па к сервисам-приложениям 
реализуется в коммуникаци-
онной среде независимо от 
местоположения пользовате-
лей в вычислительной сети. 
Использование программных 
приложений электронных об-
учающих систем происходит 
на огромном количестве не-
зависимых, несвязанных и 
дублирующихся сервисов, на 
основе которых формируется 
структура динамических биз-
нес-процессов. Применение 
сервисно-ориентированной 
архитектуры (СОА) позволяет 
учебным заведениям осущест-
влять подстройку программно-
го обеспечения СДО к изме-
нениям условий и требований 
обучения, соответствие совре-
менным информационным 
технологиям, многократное 

повторное использование сер-
висов [8, 9, 10]. 

Облачные технологии – это 
технологии сетевого доступа 
к данным, которые позволя-
ют пользователю размещать, 
предоставлять и использовать 
приложения и компьютер-
ные ресурсы. Необходимые 
приложения и используемые 
ресурсы становятся доступ-
ными через Интернет в виде 
сервисных функций (услуг) и 
которые используются на раз-
личных аппаратных платфор-
мах и устройствах. Облачные 
технологии позволяют разме-
щать приложения в «облаке», 
и они не требуют контроля за 
инфраструктурой и арендуе-
мым обеспечением со сторо-
ны пользователя. При «облач-
ном» подходе специалистами и 
пользователями наблюдается 
неравномерность запросов к 
требуемым ресурсам со сторо-
ны пользователя-клиента. Для 
устранения несоответствия 
между аппаратными ресурсами 
и программным обеспечением 
используется слой виртуаль-
ных серверов, который поме-
щается между ними состоит 
из «посредников» между раз-
личными компонентами круп-
ного приложения. Под вирту-
ализацией в информационных 
технологиях многими специ-
алистами, обычно, понимает-
ся абстракция вычислитель-
ных ресурсов и предоставление 
пользователю такой абстракт-
ной системы, которая скрыва-
ет в себе текущую, собствен-
ную реализацию.

Интеллектуальные дина-
мические системы позволяют 
создавать подсистемы форми-
рования индивидуальных тра-
екторий обучения и поддер-
живать индивидуальную среду 
обучения. Интеллектуальная 
динамическая система есть 
результат интеграции интел-
лектуальных систем с динами-
ческими системами. Они пред-
ставляют собой двухуровневые 
динамические модели. Один 
из уровней модели отвеча-
ет за стратегические функции 

поведения системы, а другой 
уровень отрабатывает задачи 
реализации конкретной (в том 
числе, математической) моде-
ли [11, 12, 13]. В рамках ин-
теллектуальных динамических 
систем возможно создание 
подсистемы формирования 
индивидуальных траекторий 
обучения и поддержание ин-
дивидуальной среды обучения 
[13, 14, 15]. 

Применение агентно-ори-
ентированного подхода дает 
возможность создать систему, 
обладающую собственным по-
ведением, удовлетворяющим 
некоторым потребностям, прин-
ципам. Программные агенты 
понимаются как программные 
модули, которые являются по-
луавтономными и способными 
взаимодействовать с пользовате-
лем, приспосабливаться к нему, 
а также действовать ради дости-
жения целей, которые поставле-
ны пользователем [14, 15, 16]. 

Под архитектурой интел-
лектуальных информацион-
ных систем (ИОС), на осно-
ве агентно-ориентированного 
подхода, понимается условное 
разделение многоагентной си-
стемы (МАС) на взаимодей-
ствующих интеллектуальных 
агентов, где каждый агент вы-
полняет определенные функ-
ции, а база знаний ИОС состо-
ит из интегрированной базы 
знаний ее агентов. 

Онтологический подход [14, 
17, 18] лежит в основе создания 
репозитория учебных объектов 
с их метаданными. Репозито-
рий онтологий компетенций 
является распределенной си-
стемой на основе современных 
сетевых технологий. Для по-
строения репозитория онтоло-
гий компетенций используется 
модель клиент-сервер. 

Система обеспечения соот-
ветствия знаний действитель-
ности позволяет проводить 
постоянную актуализацию ме-
таданных учебных объектов, 
текущих знаний (компетен-
ций) обучаемых. Это достига-
ется использованием эволюци-
онирующих знаний [18,19].
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которые получено менее 60 
баллов. Таким образом, вы-
полнение домашних заданий 
в электронной системе дис-
танционного обучения служит 
основой для закрепления мате-
риала и средством подготовки 
к промежуточной, а в дальней-
шем к итоговой аттестации об-
учаемого.

Электронная обучающая 
система позволяет обучаемому 
самому выбрать время и место 
для своего обучения. Кроме 
того, при правильном исполь-
зовании СДО, усиливаются 
возможности индивидуализа-
ции обучения. Это возможно 
благодаря тому, что обучаемый 
вырабатывает свою индивиду-
альную траекторию освоения 
знаний и проходит модули в 
своей последовательности и 
темпе. Роль преподавателя со-
стоит в том, чтобы установить 
сроки выполнения заданий по 
изучаемому материалу.

Для контроля процесса об-
учения используются тесто-
вые задания, представляющие 
собой совокупность вопросов 
по определенному языковому 
материалу. Тестирование даёт 
преподавателю информацию 
о поэтапной степени усвое-
ния учебного материала каж-

дым обучаемым. Имеющиеся в 
СДО Moodle средства контро-
ля представляют обязательный 
компонент процесса обучения. 
Они мотивируют на получение 
лучшего результата, повышают 
ответственность и влияют на 
отношение обучаемых к изуче-
нию предмета. 

На основе анализа результа-
тов тестирования (рис. 2) пре-

подаватель, оценивает степень 
усвоения учебного материала. 
Имеется возможность вовре-
мя выявить пробелы в знани-
ях студента и внести соответ-
ствующие коррективы в работу 
каждого по освоению учебного 
модуля. Для этого в системе 
электронного обучения всегда 
имеется обратная связь между 
преподавателем и обучаемым.

Разработанный электрон-
ный учебный курс по дисци-
плине «Иностранный язык» в 
среде Moodle не только пре-
доставляет материал для са-
мостоятельного изучения, что 
особенно ценно при сокраще-
нии часов, отведённых на из-
учение данной дисциплины, 
но и осуществляют контроль 
качества приобретённых зна-
ний обучаемых. В конце каж-
дого семестра обучаемые про-
ходят итоговое компьютерное 
тестирование по пройденному 
модулю, включающему изу-
ченные грамматические струк-
туры и лексические единицы 
иностранного языка. После 
компьютерного тестирования 
с ними проводится устное со-
беседование с преподавателем. 
Собеседование предполагает 
организацию индивидуальных 

Рис. 1. Пример задания на множественный выбор

Рис. 2. Результаты учета выполнения и оценивания работы обучаемого

Самсоновой, А.И. Скубриевой 
[20].

При разработке учебных 
ресурсов необходимо учиты-
вать особенности человека по 
освоению новых знаний. По 
мнению экспертов, информа-
ция, поданная визуально име-
ет показатель восстановления 
около 1\3 объёма от получен-
ной информации. Поэтому со-
блюдение принципа наглядно-
сти очень актуально, это один 
из самых важных принципов в 
методике преподавания ино-
странного языка. Диапазон 
возможностей выбора и по-
дачи визуального материала, 
начиная с простых картинок и 
графиков, используя средства 
мультимедиа обучения, очень 
огромный и неограничен.

Весь учебный материал по 
дисциплине «Иностранный 
язык» в соответствии с учеб-
ной программой, представляет 
собой 12 отдельных модулей 
(блоков) и охватывает период 
изучения иностранного языка 
в течении 6 семестров. Этот 
материал заносится и посто-
янно обновляется в системе 
электронного обучения инсти-
тута. 

 Каждый семестр включает 
изучение 2-х блоков (модулей). 
Блоки включают грамматиче-
ский, лексический, видео и те-
стовые разделы. Каждый блок 
начинается с описания основ-
ной грамматической структу-
ры и лексического материала, 
входящих в план изучения 
данного занятия, и примеров 
использования этих элементов 
в устной речи. Представление 
каждого фрагмента материала 
сопровождается пояснениями 
и ссылками, где можно най-
ти дополнительный материал, 
включая таблицы, рисунки, 
видео файлы и другие средства 
мультимедиа для лучшего вос-
приятия и запоминания мате-
риала.

После ознакомления с ин-
формацией об использова-
ния грамматических структур 
и лексических единиц языка 
предлагается выполнить ряд 

упражнений тестового харак-
тера для полного закрепления 
изучаемого материала. Упраж-
нения и задания представляют 
собой тренажёр для выработки 
языковых навыков и лежат в 
основе подготовки обучаемого 
к устной речи на иностранном 
языке. 

При разработке тестовых 
заданий используются различ-
ные типы вопросов: 

– множественный выбор,
– заполнение пропусков,
– установление соответ-

ствия,
– указание истинности или 

ложности ответа,
– возможность вариации 

форм,
– краткий ответ.
Каждый из используемых 

блоков (модулей) имеет одина-
ковую структуру для всех семе-
стров.

В качестве примера рассма-
тривается содержание модуля 
11.1, который изучается в 6-м 
семестре и рассчитан на 7 за-
нятий [21].

В начальном разделе «Грам-
матическая теория» пред-
ставлен материал по исполь-
зованию грамматической 
конструкции «Сложное до-
полнение». (Complex object). В 
него входят: 

Модель построения грамма-
тической структуры и особен-
ности перевода конструкции 
«Сложное дополнение». 

– Сложное дополнение + 
инфинитив с частицей to. 

– Сложное дополнение + 
инфинитив без частицы to. 

– Сложное дополнение с 
глаголами восприятия. 

– Конструкция «to have 
something done». 

– Рисунки, демонстрирую-
щие употребление граммати-
ческих конструкций.

В следующем разде-
ле «Грамматическая теория» 
представлен материал по ис-
пользованию грамматической 
конструкции «Сложное подле-
жащие». (Complex Subject). Он 
включает следующие элемен-
ты:

– Модель построения. 
– Особенности перевода. 
– Примеры английских 

предложений. 
Сложное подлежащие с гла-

голом в действительном залоге.
После изучения этих раз-

делов в интерфейсе системы 
предусматривается возмож-
ность для общения с препода-
вателем, если возникли вопро-
сы по теме.

Практическая часть рассчи-
тана на выполнение задания, 
пример которого представлен 
ниже.

Задание: Множественный 
выбор. 

– Определите в каком из 
предложений есть конструк-
ция Complex Оbject.

– Выберите правильный 
перевод предложения.

– Выберите правильный 
ответ инфинитивной кон-
струкции.

– Множественный выбор. 
Определите в каком из пред-
ложений есть конструкция 
Complex object.

– Выберите правильный 
перевод конструкции Complex 
Subject.

На рис. 1 представлен при-
мер задания на множествен-
ный выбор в Модуле 11.1

На основании полученных 
знаний на практических заня-
тиях по иностранному языку и 
информации, полученной при 
изучении определённого мо-
дуля в электронной системе, 
обучаемым предлагается вы-
полнить задания по текущему 
изучаемому материалу дома са-
мостоятельно.

 Работая дома и выполняя 
домашнее задание, обучаемый 
имеет возможность пользо-
ваться как своими лекцион-
ными записями, так и мате-
риалом, представленным в 
дистанционном электронном 
курсе. Время выполнения од-
ного задания не ограниченно, 
предоставляется от 5 до 7 по-
пыток на выполнение каждого 
задания. Домашние задания 
оцениваются в 100 баллов. 
Не засчитываются задания за 
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– модуль формирования те-
кущего состояния – Sтек;

– блок сравнения целевого 
состояния с текущим;

– модуль формирования 
управляющих воздействий.  
В состав модуля входит база 
знаний (БЗ);

– модуль реализации сфор-
мированных управляющих 
воздействий;

– модуль фиксации резуль-
тата решения задачи.

При использовании когни-
тивного подхода на начальных 
этапах следует начать с описа-
ния реальности при помощи 
чувственных образов. Чув-
ственный образ представляет-
ся множеством вершин и взве-
шенных связей между ними.

Каждая вершина описыва-
ется атрибутами сущности: 

– имя описываемой верши-
ны-сущности для чувственного 
образа или явления, 

– предусловие, 
– постусловие, 
– список имен вершин-сущ-

ностей нижнего уровня (содер-
жание),

– список имен вершин-сущ-
ностей верхнего уровня, 

– список имен вершин-сущ-
ностей рода (объем)

– множество представлений 
о ситуациях, активизирующих 
вершину-сущность.

Для развития ОТС использу-
ются концепты-представления, 
которые являются обобщен-
ными чувственные образами 
разных предметов и явлений. 
Они являются более высоки-
ми по степени абстрактности, 
по сравнению с действитель-
ностью через конкретно-чув-
ственные образы. Концеп-
ты-представления отражают 
множество наиболее нагляд-
ных, ярких внешних признаков 
предмета или явления. Данные 
концепты создаются в форма-
те интегрированного подхода к 
представлению знаний. 

Структура концепта-пред-
ставления имеет следующий 
вид:

– Имя концепта-представ-
ления, 

– ПРДУ – Предусловие. 
Множество существенных и 
отделяемых признаков пред-
ставления,

– ПСТУ – Постусловие. 
Признак активизации верши-
ны-сущности (концепта-пред-
ставления), 

– Содержание концеп-
та-представления – множе-
ство существенных признаков 
представления,

– СПИМ-ВУ – список 
имен концептов верхнего 
уровня,

– СПИМ-НУ – список имен 
сущностей нижнего уровня,

– Объем концепта-пред-
ставления – множество пред-
метов или явлений, на ко-
торые распространяется 
концепт-представление.

На рис. 3 представлены 
модули ОТС, обеспечиваю-
щие формирование концеп-
тов-представлений. 

Формирование концеп-
тов-представлений является 
возможностью обобщения чув-
ственных образов предметов и 
явлений. Для обобщения дей-
ствий на основе чувственных 
образов объектов и явлений су-
ществуют концепты-сценарии.

4. Демо-пример 
формирования концептов

Концепт-сценарий являет-
ся динамически представлен-
ным фреймом и состоит из 
последовательности этапов, 
эпизодов. Для простой мо-
дельной задачи [29,30], по Дж. 
Лакоффу [24], «… сценарию 
соответствует следующая он-
тология: начальное состояние, 
последовательность событий, 
конечное состояние. Для более 
сложных задач в онтологию 
сценария могут включаться 
люди, вещи, свойства, отно-

Рис. 3. Модули ОТС для формирования и использования  
концептов-представлений

контрольных бесед преподава-
теля с обучаемым для объек-
тивного выявления его знаний.

К устному собеседованию 
допускаются обучаемые, на-
бравшие от 60 до 100 баллов. 
Студенты, не набравшие нуж-
ного количества баллов, по 
усмотрению преподавателя, 
продолжают осваивать мате-
риал самостоятельно, пользу-
ясь тренажёром в доступной 
дистанционной электронной 
системе, или посещают допол-
нительные занятия, повышая 
свой уровень усвоения мате-
риала, соответствующего семе-
стрового учебного модуля. 

 После проделанной работы 
студентам вновь предоставля-
ется возможность пройти атте-
стацию по модулю, выполнив 
письменную работу и устное 
собеседование с преподавате-
лем. После второй неудачной 
попытки, обучаемому ещё вы-
деляется время на подготовку 
к очередной сдаче учебного 
модуля семестра по дисципли-
не и уже назначается препо-
давательская комиссия из 2–3 
преподавателей для пересдачи 
учебного материала. 

При таком методе получе-
ния и оценки знаний обучае-
мый получает полную возмож-
ность освоить учебный курс 
языка, если с его стороны бу-
дут предприняты соответству-
ющие усилия. Любой препода-
ватель готов помочь разрешить 
трудности при усвоении мате-
риала в ходе непосредственно-
го общения с обучаемым.

Согласно разработанной 
учебной программе по дисци-
плине «Иностранный язык» 
для итоговой аттестации на 
старших курсах используется 
рейтинговая система оценки 
знаний. Рейтинговая система 
обеспечивает результаты дея-
тельности каждого студента в 
течение семестра, учитывает 
результаты его текущей само-
стоятельной работы, которые 
суммируются, образуя рей-
тинговую оценку студента для 
внесения в аттестационную ве-
домость. Пользуясь статисти-

кой результатов работ в СДО, 
которые фиксируются и хра-
нятся длительное время, пре-
подаватель имеет возможность 
объективно оценить учебную 
деятельность каждого студента.

При такой итоговой ат-
тестации в начале семестра 
преподаватель обязан сделать 
сообщение о том, что в конце 
семестра будет подведен общий 
итог и определена рейтинговая 
оценка каждого студента. 

Итоговая оценка также ха-
рактеризует достижения сту-
дентов, уровень их обученности 
в соответствии с требованиями 
учебной программы. 

3. Электронные обучающие 
системы с использованием 
когнитивных механизмов 

Современные электронные 
обучающие системы пред-
ставляют собой организаци-
онно-технические системы в 
которых используются элемен-
ты искусственного интеллекта. 
Такие системы созданы на ос-
нове компьютерной парадиг-
мы, в основу которой заложе-
ны символьные представления 
знаний, информации, данных 
и их обработка с помощью ал-
горитмических процедур, ко-
торые ориентированы на логи-
ку и комбинаторику. Данный 
компьютерный подход при ре-
шении некоторых интеллекту-
альных задач уступает человеку 
[22].

Когнитивный подход обла-
дает одной особенностью – он 
включает механизмы, позволя-
ющие решать задачи, которые 
трудны или невозможно их 
решение при использовании 
компьютерной парадигмы. Ис-
следования показали, что чело-
век выполняет операции такие 
как узнавание, запоминание, 
воспроизведение и процедуру 
классификации образов, ситу-
аций быстрее чем компьютер, 
а с операциями запоминания 
текстовой информации или ис-
пользования длинных вычис-
лений, выстраивания больших 
цепочек рассуждений у него 

возникают трудности. Как от-
мечается автором [22] «То, что 
сложно компьютеру – просто 
человеку и наоборот, то, что 
сложно человеку, просто ком-
пьютеру» [22]. Современный 
человек быстро распознает и 
быстро принимает решения.

В рамках когнитивного под-
хода для информационных тех-
нологий важно понять, каким 
образом человек расшифровы-
вает данные и информацию о 
реальной действительности и 
организует ее, с тем чтобы обе-
спечивать сравнения, прини-
мать решения или разрешать 
проблемы, которые возникают 
перед ним в любую минуту [22, 
23, 24, 25]. 

Когнитивный подход ак-
центирует внимание на «зна-
ниях», а точнее, на процессах 
их представления, хранения, 
обработки, интерпретации 
и производстве новых «зна-
ний». Вопросы исследования 
и использования когнитивных 
механизмов современного че-
ловека по своей природе яв-
ляются очень сложными из-за 
влияния на них многих факто-
ров, появившихся в ходе эво-
люции. 

В работе [26] рассматрива-
ется подход к решению задач 
целенаправленного поведения 
на основе интегрированного 
метода представления знаний 
и чувственных образов. Дан-
ный подход позволяет форми-
ровать и реализовывать планы 
для достижения целей. Совре-
менная ОТС целенаправлен-
ного поведения должна учиты-
вать особенности управления 
объектом в быстроменяющей-
ся внешней среде [27, 28].

Для реализации ОТС, спо-
собных решать задачи целе-
направленного поведения, 
формировать планы обучения, 
потребуются следующие мо-
дули, обеспечивающие работу 
системы:

– интерфейс для получе-
ния, целевого состояния – Sц;

– модуль для использова-
ния целевого (требуемого) со-
стояния – Sц;
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ШАГНУТЬ. В итоге форми-
руется концепт-сценарий, у 
которого последовательность 
действий включает: ШАГНУТЬ 
и ВЗЯТЬ_МЯЧ. Предусловием 
данного сценария является: 
«мяч близко – да», а постусло-
вием: «мяч рядом – да».

В ходе последующей де-
ятельности выявляется, что 
после нового концепта-сцена-
рия часто используется кон-
цепт БРОСИТЬ_МЯЧ. В итоге 
формируется концепт-сцена-
рий, у которого последова-
тельность действий включает: 
ШАГНУТЬ; ВЗЯТЬ_МЯЧ; 
БРОСИТЬ_МЯЧ.

На рис. 4 представлен фраг-
мент базы знаний с концеп-
тами-сценариями, которые 
описаны в формате интегри-
рованного метода представ-
ления знаний. Формирование 
концептов-сценариев являет-
ся обобщением динамических 
составляющих представления 
накапливаемого опыта (обуче-
ния) субъектов. Данный под-
ход может использоваться как 
для автономных систем, так 

и при организации множества 
субъектов (агентов, роботов) 
в составе роя, стаи, коллек-
тива [31]. Для относительно 
несложных биологических си-
стем обучение рассматривает-
ся в двух аспектах. В рамках 
первого происходит формиро-
вание стимул-реактивных свя-
зей, т.е. рефлекторная деятель-
ность. Второй аспект связан с 
формированием у исследуемой 
системы новых навыков, но-
вых поведенческих реакций 
на возникающие ситуации. 
Именно на второй аспект ори-
ентировано формирование 
концептов-сценариев.

Заключение

Современные системы дис-
танционного обучения рас-
ширяют свое присутствие во 
многих областях, связанных 
с подготовкой специалистов. 
Сейчас в мире происходит 
рост информационных си-
стем, генерирующих массивы 
информации. Нарастающие 
объемы информации ведут к 

тому, что для обучения под-
растающего поколения, под-
готовки специалистов могут 
потребоваться новые подходы 
к обучению. Одним из таких 
подходов может быть создание 
методик, технологий по фор-
мированию у обучающихся не 
только понятий чувственных 
образов предметов или явле-
ний, а концептов-представле-
ний с их развитием до уровня 
категорий.

Концептуализация целена-
правленного поведения осо-
бенно актуальна в контексте 
создания и развития соци-
альных сообществ субъектов 
(агентов, роботов). Дальней-
шее развитие представленного 
когнитивного подхода может 
быть связано с разработкой 
методов, алгоритмов направ-
ленных на решение задач 
восприятия и интерпретации 
представлений действитель-
ности, формирования и адап-
тации плана поведения, его 
исполнения и корректировки 
по ходу решения поставленной 
задачи,
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шения. Входящие в онтологию 
элементы часто связываются 
отношениями определенных 
типов: причинными отноше-
ниями, отношениями тожде-
ства и т.д.» 

В формате интегрированно-
го метода представления зна-
ний структура концепта-сце-
нария имеет следующий вид:

– Имя концепта-сценария, 
– ПРДУ – Предусловие. 

Множество существенных и 
отделяемых признаков кон-
цепта-сценария;

– ПСТУ – Постусловие. 
Признак активизации верши-
ны-сущности (концепта-сце-
нария), 

– Содержание концеп-
та-сценария – множество 
существенных признаков 
(состояний, событий) концеп-
та-сценария;

– Объем концепта-сцена-
рия – множество ситуаций 
для которых используется этот 
сценарий;

– СПИМ-ВУ – список 
имен состояний (событий, 
сценариев) верхнего уровня;

– СПИМ-НУ – список 
имен сущностей нижнего 
уровня. 

Изначально концепт-сце-
нарий представляется как кон-
кретно-чувственный образ 
управляющих воздействий (дей-
ствий, команд). По мере на-
копления опыта формируются 
концепты-представления дей-
ствий. Далее идет развитие фор-
мируемой структуры концептов 
действий. Это происходит за 
счет добавления команд, пред-
шествующих рассматриваемому 
действию, и (или) добавления к 
рассматриваемому действию тех 
команд, которые будут выпол-
няться следующими.

Например, если перед рас-
сматриваемым действием (a) 
будет выполняться действие 
(b), то в этом случае концеп-
том-сценарием (k) станет кон-
цепт у которого предусловием 
станет предусловие действие 
(b), а постусловием станет по-
стусловие действие (a). Выпол-
няемыми действиями данного 

концепта станут действие (b) и 
действие (a).

 Аналогично, если после 
рассматриваемого действия (a) 
будет выполняться действие 
(d), то в этом случае новым 
концептом-сценарием (r) будет 
концепт у которого предусло-
вием станет предусловие дей-
ствия (a), а постусловием 
концепта станет постусловие 
действия (d). Выполняемыми 
действиями данного концепта 
станут действие (a) и действие 
(d). 

В качестве примера рассма-
тривается ситуация в которой 
используются конкретно-чув-
ственные образы управляю-
щих воздействий (действий): 
ВЗЯТЬ_МЯЧ; ШАГНУТЬ; 
БРОСИТЬ_МЯЧ. Эти дей-
ствия представляются в упро-
щенном формате, используя 
только те элементы описаний, 
которые нужны для формиро-
вания концептов: предусловия, 
сами действия, постусловия.

Для действия ВЗЯТЬ_МЯЧ 
его концепт-представление 
формируется из множества 
конкретных ситуаций (взять 
мяч, который зеленый, рези-
новый, находится рядом и в 

итоге находится в руке; взять 
мяч, который желтый, пла-
стиковый, находится рядом и 
в итоге находится в руке; …; 
взять мяч, который оранже-
вый, каучуковый, привязан 
к нитке, находится рядом и в 
итоге находится в руке).

После проведения, описан-
ных выше операций по форми-
рованию концептов-представ-
лений, действие ВЗЯТЬ_МЯЧ 
будет представлено следую-
щим образом: «ВЗЯТЬ_МЯЧ; 
предусловие: мяч рядом – да; 
постусловие: мяч в руке – да».

Аналогично будут получены 
концепты-представления для 
действий ШАГНУТЬ и БРО-
СИТЬ_МЯЧ:

«ШАГНУТЬ; предусловие: 
мяч близко – да; постусловие: 
мяч рядом – да».

« Б Р О С И Т Ь _ М Я Ч ; 
предусловие: мяч в руке – да; 
постусловие: мяч полетел – 
да».

Концепт-сценарий, перво-
начально, представляется как 
концепт-представление дей-
ствия ВЗЯТЬ_МЯЧ. В ходе 
деятельности выявляется, что 
этому действию часто предше-
ствует концепт-представление 

<?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>
<base>
    <concept-scenario name=”взять_далёкий_ком” comments=”команда взять далёкий мяч”>
    <PRDU>
      <element name=”мяч_близко” ODZname=”1” w=”1”/>     </PRDU>
    <PSTU>
      <element name=”МЯЧ_брошен” ODZname=”1” w=”1”/>     </PSTU>
    <CONTENTcon>
      <EVENT>  <event name=”шагнуть_ком” comments=”подойти к мячу”/>
           <PRDU> <element name=”мяч-близко” ODZname=”1” w=”1”   />  </PRDU>
           <PSTU> <element name=”МЯЧ_рядом” ODZname=”1” w=”1” />
           </PSTU> </EVENT>
       <EVENT> <event name=”взять_ком” comments=”взять мяч в руку”/>
           <PRDU> <element name=”мяч_рядом” ODZname=”1” w=”1” /> 
           </PRDU>
           <PSTU> <element name=”МЯЧ_руке” ODZname=”МЯЧ взят в руку” w=”1” />
           </PSTU> </EVENT>
        <EVENT> <event name=”бросить_ком” comments=”Бросить мяч”/>
           <PRDU> <element name=”мяч-руке” ODZname=”1” w=”1”/>     </PRDU>
           <PSTU> <element name=”МЯЧ_брошен” ODZname=”МЯЧ брошен” w=”1”/>
           </PSTU>  </EVENT>
     </CONTENTcon>
      <volume_of_the_concept> 
      </volume_of_the_concept> 
      …
     </SPIM_VY>
  </concept-scenario>
  </base> ….

Рис. 4. Фрагмент базы знаний с представлением концепта-сценария
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Применение частотных словарей 
в процессе развития англоязычной 
лексической компетенции студентов  
ИТ-направлений
Уверенное владение актуальной англоязычной профессиональной 
лексикой является необходимым качеством компетентного 
специалиста в области ИТ. Различные технологии развития 
профессиональной англоязычной лексической компетенции 
студентов опираются на неоспоримое утверждение – изучать 
лексические единицы (слова и устойчивые словосочетания) 
следует в порядке их востребованности в реальных ситуациях 
англоязычной деятельности. Объективные количественные 
показатели частоты употребления лексических единиц в речи 
представлены в частотных словарях, однако, их роль в процес-
се профессионально-ориентированного обучения иностранным 
языкам  ещё недостаточно исследована. 
Цель выполненного исследования – повышение эффективности 
процесса развития англоязычной лексической компетенции у 
студентов ИТ-направлений за счёт поддержки и активного 
применения электронных частотных словарей в качестве 
дополнительного средства пополнения лексического запаса.
Материалы и методы исследования включают анализ проблемы 
развития англоязычной лексической компетенции студентов 
ИТ-направлений, моделирование процесса работы с частотными 
словарями в процессе обучения, практическую реализацию раз-
работанной модели, проведение педагогического эксперимента 
и анализ его результатов Профессиональная лексика в области 
ИТ обновляется стремительными темпами, поэтому было 
принято решение в процессе развития лексической компетенции 
студентов ИТ-направлений поддерживать свои собственные 
частотные словари актуальной компьютерной лексики, из-
влечённые из подборок англоязычных текстов ИТ-направлен-
ности. Представленная в статье структурно-функциональная 
модель работы с частотными словарями в процессе обучения 
содержит блоки формирования подборок актуальных текстовых 
материалов  по ИТ, компьютерной обработки подборок с целью 
построения частотных словарей и корректировку построенных 

словарей, в результате которой формируется упорядоченный 
список лексических единиц  для изучения студентами.
Результатом исследования является практическая реализа-
ция представленной модели работы с частотными словаря-
ми. Самым трудоёмким и ответственным является процесс 
подготовки подборки англоязычных текстовых материалов, 
который опирается на хорошо отработанное междисципли-
нарное взаимодействие. Построение частотного словаря по 
подборке выполняется стандартными средствами Microsoft 
Office. Корректировка словаря состоит в автоматическом и 
ручном удалении из него лексических единиц, не представляю-
щих ценности с точки зрения пополнения лексического запаса 
студентов. В статье представлены также результаты успеш-
ного педагогического эксперимента по развитию лексической 
компетенции студентов в процессе их подготовки к Чемпи-
онату мира по программированию. В процессе тренировок 
участники Чемпионата с помощью специально подготовленного 
для них частотного словаря  быстро набрали лексический за-
пас, необходимый для понимания условий олимпиадных задач 
на английском языке.
К настоящему времени представленная в статье модель 
работы с частотными словарями доказала свою целесообраз-
ность и положительное влияние на эффективность процесса 
развития лексической компетенции. Полученные в процессе 
исследования частотные словари регулярно актуализируются и 
активно используются в процессе обучения в качестве полезного 
вспомогательного средства, не заменяющего отработанных и 
испытанных на практике технологий обучения, но  отлично 
их дополняющего.

Ключевые слова: профессионально-ориентированное обучение 
английскому языку, англоязычная лексическая компетенция, 
частотный словарь, междисциплинарное взаимодействие

Deep knowledge of current English vocabulary is an essential qual-
ity of a competent expert in the field of IT. Various technologies of 
development of lexical competence are based on the indisputable 
statement  – lexical units (words and phrases) for students to study 
should be arranged according to their relevance in the daily com-
munication in English. Objective quantitative indicators of relevance 
of lexical units in everyday life situations are presented in frequency 
dictionaries; however, their role in the process of professionally 
oriented foreign language teaching has not been sufficiently studied. 
The purpose of the research is to increase the efficiency of the process 
of development of the English language lexical competence of students 

in IT fields by supporting and actively using electronic frequency 
dictionaries as additional means of the vocabulary expansion. 
Materials and methods of research include the analysis of the problem 
of development of the English language lexical competence of students 
of IT directions, modeling of the process of work with frequency 
dictionaries in the learning process, the practical implementation of 
the developed model, the pedagogical experiment and analysis of its 
results. The vocabulary is rapidly updated in the field of IT, for these 
reasons, in the process of development of the lexical competence of IT 
students it was decided to maintain their own frequency dictionaries 
of actual computer vocabulary, extracted from a wide range of the 
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кретных прикладных задач 
преподавания иностранного и 
родного языков. В силу важ-
ной роли частотных словарей 
и, особенно, частотных сло-
варей английского языка как 
языка международного обще-
ния, их поддержка и регуляр-
ное автоматическое обновле-
ние являются приоритетным 
направлением работы для 
американских и британских 
специалистов в области ком-
пьютерной лингвистики [11]. 
При этом значительная часть 
их усилий направлена на фор-
мирование и регулярное по-
полнение корпуса текстовых 
документов, на основе кото-
рого автоматически строится 
частотный словарь. Непосред-
ственно построение словаря на 
современном уровне развития 
технологий компьютерной об-
работки данных является хо-
рошо проработанной техниче-
ской задачей [12, 13].

Наиболее достоверными и 
авторитетными частотными 
словарями английского языка, 
которые могут использовать-
ся при его изучении, по праву 
считаются:

• A Frequency Dictionary of 
Contemporary American English: 
Word Sketches, Collocates, and 
Thematic Lists, основанный 
на корпусе современного аме-
риканского английского язы-
ка (Corpus of Contemporary 
American English – COCA);

• Word Frequencies in 
Written and Spoken English, 
этот словарь составлен на ос-
нове Британского националь-
ного корпуса (British National 
Corpus).

Оба проекта имеют свои 
собственные сайты в Интер-
нете [8, 9], где доступны так-
же и текстовые материалы, 
на основе которых построены 
словари, – они часто исполь-
зуются как обучающие при-
меры. Отметим, что при по-
строении словарей количество 
обработанных файлов исчис-
ляется сотнями тысяч, коли-
чество слов в них – десятками 
и сотнями миллионов, что по-

зволяет судить о масштабно-
сти проектов. Также отметим, 
что «компьютерная» лексика 
в упомянутых словарях нахо-
дится далеко от начала спи-
ска – даже слово «Computer» 
занимает позиции с 500 по 
600 (в разных версиях слова-
рей последовательность слов 
незначительно отличается), 
а многие профессиональные 
термины даже не входят в спи-
сок из 3000 самых употребляе-
мых лексических единиц (Gold 
3000).

У преподавателя иностран-
ного языка обычно не возника-
ет необходимости обращаться 
непосредственно к частотным 
словарям – все имеющиеся в 
его распоряжении учебные по-
собия по изучению иностран-
ного языка уже учитывают 
порядок расположения лекси-
ческих единиц в авторитетных 
частотных словарях. Кроме 
того, многие преподаватели 
английского языка имеют свой 
собственный опыт англоязыч-
ного общения, который помо-
гает им отбирать лексические 
единицы в оптимальной по-
следовательности.

Однако, положение суще-
ственно меняется, когда речь 
идёт о профессионально-о-
риентированном обучении 
английскому языку в таких 
сложных и динамично раз-
вивающихся предметных об-
ластях как информационные 
технологии. Имеющиеся не-
многочисленные учебные по-
собия и специализированные 
англо-русские словари по ИТ 
по своему лексическому на-
полнению обычно отстают от 
изменяющейся стремитель-
ными темпами компьютер-
ной лексики. Например, об-
ширный электронный словарь 
компьютерных терминов Еле-
ны Драгальчук, датированный 
2012 годом [14], не содержит 
таких терминов, как Big Data 
(«большие данные» – огром-
ный массив слабоструктуриро-
ванных данных) или NOSQL 
Databases (Not Only SQL 
Databases – базы данных, для 

доступа к которым использует-
ся не только структурирован-
ный язык запросов). Между 
тем, эти и другие актуальные 
на сегодняшний день лексиче-
ские единицы должны быть в 
запасе у студентов ИТ-направ-
лений уже на первом курсе для 
успешного усвоения профиль-
ных дисциплин.

Следует добавить, что и 
собственного опыта про-
фессионального общения с 
ИТ-специалистами у препо-
давателя английского языка 
нет, поэтому при отборе лек-
сических единиц для изучения 
студентами он сталкивается с 
такими проблемами: 

• как определить опти-
мальное соотношение между 
общеупотребительной и про-
фессиональной лексическими 
составляющими;

• как отобрать професси-
онально значимые лексиче-
ские единицы для изучения 
студентами, чтобы они были 
максимально актуальными и 
востребованными с учётом со-
временного состояния ИТ-ин-
дустрии; 

• какие общеупотреби-
тельные лексические едини-
цы чаще других используются 
при общении ИТ-специали-
стов, можно ли в этом случае 
полностью доверять автори-
тетным частотным словарям 
(например, названия расте-
ний, животных, посуды и т.д., 
скорее всего, при общении 
ИТ-специалистов отстают по 
востребованности от показате-
лей частотного словаря общеу-
потребительной лексики).

В решении этих проблем 
преподаватель английского 
языка вправе рассчитывать на 
помощь преподавателей про-
фильных дисциплин. Они, как 
правило, не владеют методи-
кой преподавания английско-
го языка, но могут помочь в 
подборе актуальных профес-
сионально-ориентированных 
текстовых материалов для из-
учения студентами [15]. Ввиду 
изобилия англоязычных мате-
риалов по ИТ в сети Интернет 

English language texts in IT sphere. The article presents a structural 
and functional model of working with frequency dictionaries in the 
learning process that is a sequence of three important steps to be 
performed by the lecturer, and the results of each of them. Such steps 
are the formation of the collections of relevant texts on it, computer 
processing of these collections to build frequency dictionaries and 
automatic and manual editing of the dictionaries, intended for the 
formation of the ordered list of lexical units for students to learn. 
The result of the research is the practical implementation of 
the presented model of work with frequency dictionaries. The 
most labor-intensive and responsible job is the preparation of the 
collection of English texts, based on the well-established inter-
disciplinary interaction. Building a frequency dictionary from the 
collection is performed by standard means of Microsoft Office. The 
editing of this dictionary means automatic and manual removal 
of lexical units that are of no worth for students in terms of their 
vocabulary expansion. The article also presents the results of a 

successful pedagogical experiment on the development of students’ 
lexical competence in the process of their preparation for the World 
Programming Championship. During the training, the participants 
with the help of such frequency dictionary quickly improved their 
knowledge of the vocabulary necessary to understand the conditions 
of the programming assignments in English.
At present, the model of work with frequency dictionaries presented 
in the article has proved its usefulness and positive impact on the 
development of lexical competence. The frequency dictionaries ob-
tained in the course of study are regularly updated and actively used 
in the learning process as a good supporting tool without replacing 
well-tested learning technologies proven to be effective, but supple-
menting this process. 

Keywords: professionally oriented the English language learning, 
English language lexical competence, frequency dictionary, and 
interdisciplinary interaction.

Введение

Уверенное владение акту-
альной англоязычной профес-
сиональной лексикой является 
необходимым качеством ком-
петентного специалиста в обла-
сти информационных техноло-
гий. Лексическая компетенция 
как основа иноязычной ком-
муникативной компетенции 
подразумевает не только твёр-
дое знание лексических еди-
ниц изучаемого языка (слов, 
словоформ, устойчивых слово-
сочетаний), но и способность 
использовать их в реальных 
ситуациях устного и письмен-
ного общения на иностранном 
языке [1,2]. Объектом исследо-
вания в данной статье является 
процесс развития профессио-
нальной англоязычной лекси-
ческой компетенции студентов 
ИТ-направлений (Computer 
English).

Развитие лексической ком-
петенции – очень трудоёмкий 
процесс, который несёт боль-
шую долю ответственности за 
конечный результат обучения, 
поэтому интерес исследовате-
лей к проблеме рационально-
го пополнения англоязычного 
лексического запаса не осла-
бевает, а, наоборот, возраста-
ет в связи с усиливающими-
ся процессами глобализации. 
Различные технологии разви-
тия лексической компетенции, 
которые представлены в [3, 4, 
5, 6], опираются на неоспо-
римое утверждение – изучать 
лексические единицы следу-

ет в порядке их востребован-
ности в реальных ситуациях 
англоязычной деятельности. 
Объективные количественные 
показатели частоты употребле-
ния лексических единиц языка 
в речи представлены в частот-
ных словарях. 

Частотный словарь – спи-
сок слов и иных лексических 
единиц, упорядоченный по 
частоте их встречаемости в за-
данном представительном кор-
пусе текстовых материалов [7] 
(корпус – подборка текстовых 
материалов, размеченных по 
определённым правилам, ис-
пользующаяся для компьютер-
ной обработки). В открытом 
доступе имеется несколько до-
стоверных, регулярно обновля-
емых электронных частотных 
словарей общеупотребитель-
ной англоязычной лексики 
(британский и американский 
варианты) [8, 9]. Но таких 
словарей недостаточно для 
развития лексической компе-
тенции ИТ-специалиста. Од-
нако, достоверных частотных 
словарей, регулярно обновля-
емых с учётом изменяющейся 
стремительными темпами лек-
сики в области ИТ, в откры-
том доступе найти не удалось. 
Имеющиеся англо-русские 
словари компьютерных тер-
минов во-первых, не содер-
жат данных о частоте употре-
бления лексических единиц, 
во-вторых, могут не содержать 
появившихся недавно, но уже 
успевших стать популярными 
лексических единиц. 

Цель выполненного иссле-
дования – повышение эффек-
тивности процесса развития 
англоязычной лексической 
компетенции у студентов 
ИТ-направлений за счёт под-
держки и активного примене-
ния электронных частотных 
словарей в качестве дополни-
тельного средства пополнения 
лексического запаса. Пред-
ставлена структурно-функ-
циональная модель работы с 
частотными словарями в про-
цессе профессионально-ори-
ентированного обучения ан-
глийскому языку и механизмы 
её реализации, основанные 
на отработанном междисци-
плинарном взаимодействии 
преподавателей английского 
языка и профильных дисци-
плин [10]. Представлены так-
же результаты педагогического 
эксперимента, включившего 
построение частотного словаря 
актуальной лексики, необходи-
мой будущим программистам, 
и его успешное использование 
при подготовке студентов к 
Чемпионату мира по програм-
мированию.

1. Роль частотных словарей 
в процессе обучения 
английскому языку студентов 
ИТ-направлений

Современная лингвисти-
ка использует частотные сло-
вари для решения различных 
задач – от фундаментальных 
исследований в области язы-
кознания до решения кон-
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«частотный словарь», очевид-
но, применять некорректно, 
но это окончательный резуль-
тат всей проделанной работы, 
который используется в про-
цессе обучения английскому 
языку, позволяя рационально 
пополнять лексический запас 
студентов. 

Далее рассмотрим подроб-
нее особенности реализации 
каждого из шагов.

3. Отбор текстовых 
материалов учебного 
назначения

Этап формирования под-
борки текстовых материалов, 
который выступает в качестве 
подготовительного в процес-
се создания профессиональ-
но-ориентированного частот-
ного словаря, является самым 
важным с точки зрения его 
ответственности за конечный 
результат всего обучения – 
формирование англоязычной 
коммуникативной компетен-
ции студентов ИТ-направле-
ний. С этих позиций в про-
цессе исследования отбору 
учебных материалов было уде-
лено значительное внимание. 
Поскольку бессистемное фор-
мирование подборки путём 
случайного выбора текстов по 
ИТ-технологиям в сети Ин-
тернет не просто приведёт к 
недостоверному частотному 
словарю, но и не позволит ор-
ганизовать эффективное обу-
чение в целом, было решено 
систематизировать работу по 
отбору материалов. 

С этой целью было вы-
делено множество типовых 
коммуникативных ситуаций, 
с которыми с высокой долей 
вероятности могут столкнуть-
ся выпускники ИТ-направле-
ний. В этой работе большую 
поддержку оказали опросы 
выпускников, студентов маги-
стратуры и аспирантуры. Для 
каждой из выделенных ситу-
аций были подобраны подхо-
дящие текстовые материалы. 
Основные типовые комму-
никативные ситуации для 

ИТ-специалистов и соответ-
ствующие им текстовые мате-
риалы, включённые в подбор-
ку, представлены в таблице.

Выполненная систематиза-
ция позволила сделать процесс 
отбора и обновления матери-
алов управляемым и подклю-
чить к нему дополнительных 
участников, определив для 
каждого свою зону ответствен-
ности:

• преподаватели профиль-
ных дисциплин (статьи из 
журналов, материалов конфе-
ренций, фрагменты моногра-
фий, англоязычные программ-
ные продукты, используемые 
при преподавании профиль-
ных дисциплин, исходные 
коды программ на различных 
языках программирования, за-
просов к базам данных, тесто-
вые и олимпиадные задания на 
английском языке);

• выпускники, работающие 
в ИТ-индустрии (примеры 
технических заданий, приё-
мо-сдаточных документов для 
программной продукции, ре-
зюме, вопросов к собеседова-
нию с работодателями, тестов 
при приёме на работу);

• студенты всех уровней об-
учения (любые текстовые ма-
териалы, представляющие для 
них интерес с точки зрения бу-
дущей профессии).

Практика показала, что об-
щий объём подборки поряд-
ка сотни текстов вполне до-
статочен для формирования 
частотного словаря учебного 
назначения. Косвенным по-
казателем достоверности по-
лученного словаря является 
тот факт, что при добавлении 
новых текстов ИТ-тематики в 
подборку порядок слов в сло-
варе изменяется незначитель-
но. Тем не менее, обновления 
подборки выполняются регу-
лярно, чтобы гарантировать 
актуальность лексических еди-
ниц в словаре. 

Материалы из подбор-
ки можно сгруппировать по 
изучаемым темам (напри-
мер, Programming Languages, 
Databases) или по типичным 

коммуникативным ситуациям 
(например, Job Hunting). Ча-
стотные словари, построен-
ные по таким тематическим 
подборкам, позволяют сфор-
мировать лексические матери-
алы для изучения соответству-
ющих тем 

4. Построение 
и корректировка  
частотных словарей

Компьютерная обработка 
подборки текстовых материа-
лов – хорошее обучающее за-
дание по программированию 
и технологиям баз данных, 
поэтому данный шаг модели 
работы с частотными словаря-
ми выполнялся, в основном, 
студентами. Благодаря их от-
ветственному отношению к 
решению поставленной задачи 
удалось реализовать и сравнить 
несколько вариантов построе-
ния словаря. Например, в [17] 
представлено приложение для 
построения профессиональ-
но-ориентированных частот-
ных словарей, разработанное 
на языке программирования 
С++.

Тем не менее, при сравне-
нии вариантов решения зада-
чи выбор был сделан в пользу 
более простого и практично-
го решения – использования 
стандартных средств Microsoft 
Office (или его свободно рас-
пространяемого аналога 
LibreOffice). Похожее реше-
ние по построению частотного 
словаря представлено в [18], 
где предлагается использовать 
Microsoft Excel. Выполненный 
нами анализ показал, что луч-
ше для этих целей подходит 
Microsoft Access (подробности 
сравнения вариантов выходят 
за рамки статьи). Порядок дей-
ствий получился такой. 

1. Разметка текстов и вы-
деление лексических еди-
ниц выполняются с помощью 
стандартных средств Microsoft 
Word. Единственной пробле-
мой, для решения которой 
потребовалась разработка соб-
ственного модуля на встро-

можно получить представи-
тельную текстовую подборку 
материалов или несколько те-
матических подборок по раз-
личным направлениям. На этой 
основе могут быть построены 
частотные словари профессио-
нально значимых лексических 
единиц. Они не претендуют на 
доказанную высокую степень 
достоверности показателей 
частоты употребления лекси-
ческих единиц, тем не менее, 
в процессе обучения служат 
хорошей дополнительной под-
держкой для преподавателя, 
который принимает решения 
по отбору лексического мате-
риала, руководствуясь также 
собственным опытом и имею-
щимися методическими нара-
ботками [16].

Далее представим ре-
зультаты выполненного ис-
следования, состоявшего в 
построении, поддержке и ис-
пользовании частотных слова-
рей в процессе развития лекси-
ческой компетенции студентов 
ИТ-направлений. 

2. Структурно-
функциональная модель 
работы с частотными 
словарями в процессе 
развития лексической 
компетенции студентов  
ИТ-направлений

Предлагаемый в статье спо-
соб работы с частотными сло-
варями можно представить 
в виде схемы, изображённой 
на рисунке. На ней показана 
последовательность действий 
(шагов), которые необходи-
мо выполнить преподавателю 
(функциональные компонен-
ты), и результаты выполнения 
каждого шага (структурные 
компоненты). С этих позиций 
можно рассматривать пред-
ставленную схему как струк-
турно-функциональную мо-
дель работы с частотными 
словарями. 

Поясним подробнее каж-
дый из компонентов модели и 
их взаимосвязь. Мы выделили 
три значимых шага, которые 

можно выполнить только по-
следовательно один за другим.

Шаг 1 – отбор учебных 
материалов. Основой для по-
строения частотных словарей 
учебного назначения являются 
подборки актуальных англо-
язычных текстов, предназна-
ченных для использования в 
учебном процессе. Принципы 
формирования подборок будут 
подробно обсуждаться в сле-
дующем разделе, сейчас важ-
но отметить, что подобранные 
материалы имеют самостоя-
тельную ценность как обуча-
ющие примеры для развития 
навыков чтения, перевода, ан-
нотирования, монологической 
и диалогической речи и, одно-
временно, – как массив исход-
ных данных для построения 
частотного словаря. Термин 
«текстовый корпус» к таким 
подборкам мы не применяем, 
поскольку размеры подборок 
на порядки меньше, чем раз-
меры текстовых корпусов для 
построения профессиональ-
ных частотных словарей, пра-
вила разметки и используемое 
программное обеспечение на-
много проще. 

Шаг 2 – компьютерная об-
работка подборки, результатом 
которой является частотный 
словарь лексических единиц, 
используемых ИТ-специали-
стами. Словарь включает не 
только профессиональную, но 
и общеупотребительную лек-
сику, наиболее востребован-
ную в ИТ-сфере. Формиро-
вание словаря – техническая 

часть всей работы, которую 
охотно выполняют студенты 
ИТ-направлений в рамках ме-
ждисциплинарных курсовых 
проектов и выпускных ква-
лификационных работ, их ре-
зультаты будут представлены 
далее. Отметим, что при по-
строении словаря в качестве 
лексических единиц выступа-
ют не только отдельные слова, 
но и устойчивые словосочета-
ния, используемые в текстах 
ИТ-тематики. Например, в 
литературе по программирова-
нию часто встречается слово-
сочетание «garbage collection» 
(сборка «мусора» в оператив-
ной памяти), при этом слово 
«garbage» («мусор») в других 
сочетаниях ИТ-специалистами 
практически не используется.

Шаг 3 – корректировка 
полученного автоматически 
частотного словаря. Словарь, 
построенный в результате об-
работки исходной подборки 
текстов, перед использованием 
в учебном процессе нуждается 
в тщательном редактировании. 
Эту работу частично можно ав-
томатизировать, тем не менее, 
она требует активного участия 
преподавателя английского 
языка и поддержки препода-
вателей профильных дисци-
плин – подробности выпол-
нения этого шага рассмотрим 
далее. 

К отредактированному, 
упорядоченному по частоте 
использования, списку лек-
сических единиц, предназна-
ченных для изучения, термин 

подборка 
актуальных 

профессонально-
ориетированных 

текстов

компьютерная 
обработка 
подборки

частотный 
словарь

отбор учебных 
материалов

список  
лексических  

единиц  
для изучения

автоматическая 
и ручная 

корректировка 
словары

Рис. Структурно-функциональная модель работы с частотными 
словарями
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программированию, активно 
используемого для трениро-
вок перед Чемпионатом [20], 
а также с популярных сайтов 
on-line олимпиад по програм-
мированию;

• исходные коды программ 
на языке С++ с обширными 
комментариями к ним на ан-
глийском языке;

• материалы англоязычных 
форумов с обсуждениями спо-
собов решения олимпиадных 
задач.

Общий объём подбор-
ки составил около 50 тысяч 
слов, но в построенном сло-
варе оказалось немногим бо-
лее трёх тысяч слов, что гово-
рит о высокой повторяемости 
лексических единиц в данной 
предметной области. Задача 
извлечения словосочетаний в 
этом случае не ставилась, что-
бы резко не увеличить размеры 
словаря. 

В процессе редактирования 
словаря из него были автома-
тически удалены слова, вхо-
дящие в первые три тысячи 
самых употребляемых англий-
ских слов по версии частотно-
го словаря на основе корпуса 
COCA, и слова, которые не 
нуждаются в переводе (на ос-
нове имеющегося списка та-
ких слов). В результате полу-
чен отсортированный список, 
содержащий 500 слов, который 
предлагается студентам для 
самостоятельного изучения в 
том порядке, в котором эти 
слова расположены в списке. 
В остальном приёмы разви-
тия лексической компетенции 
остаются традиционными – 
студенты читают условия задач 
на английском языке и осмыс-
ливают их, возможно, с помо-
щью преподавателя (дословно-
го перевода здесь не требуется, 
главное, верно понять смысл). 
Правильность понимания ус-

ловия задачи проверяется 
легко – если студент решил 
задачу, значит, её условие он 
понял правильно.

Результаты педагогическо-
го эксперимента оценивались 
по степени достижения цели, 
которая была поставлена, – 
уменьшить число обращений 
к словарю, необходимых для 
правильного понимания ус-
ловия олимпиадной задачи по 
программированию. Первый 
год тренировок с использова-
нием частотного словаря пока-
зал более высокую динамику 
развития лексической компе-
тенции, чем прошлые годы, 
когда словарь не использовал-
ся. После двух месяцев интен-
сивных тренировок обраще-
ний к словарю для понимания 
условия задачи большинству 
студентов практически не 
требовалось и в процессе со-
ревнований они могли со-
средоточить основные усилия 
на решении задачи. С учётом 
удачного начала эксперимента 
принято решение и в дальней-
шем использовать частотный 
словарь в процессе трениро-
вок к Чемпионату мира по 
программированию. 

Опросы студентов показа-
ли, что изучение востребован-
ных слов в нужной последова-
тельности помогло им быстрее 
восполнить пробелы в своём 
лексическом запасе. Подавля-
ющее большинство уверено, 
что хороший уровень лекси-
ческой компетенции, который 
они получили в процессе тре-
нировок, окажется полезным 
для них и в будущей профес-
сиональной деятельности. 

Заключение

К настоящему времени 
представленная в статье модель 
применения частотных слова-

рей успешно прошла апроба-
цию в процессе развития про-
фессиональной англоязычной 
лексической компетенции сту-
дентов ИТ-направлений и до-
казала свою целесообразность 
и положительное влияние на 
эффективность процесса по-
полнения лексического запаса 
студентов. Полученные в про-
цессе исследования частотные 
словари регулярно актуали-
зируются и активно исполь-
зуются в процессе обучения в 
качестве полезного вспомога-
тельного средства, не заменя-
ющего хорошо отработанных 
и испытанных на практике 
технологий обучения, но яв-
ляющегося отличным допол-
нением для них. Отдельную 
ценность представляют сфор-
мированные подборки акту-
альных учебных текстов по 
специальности, которые по-
могают в развитии различных 
англоязычных навыков и уме-
ний.

В данной статье затронуты 
далеко не все аспекты проде-
ланной работы по развитию 
профессиональной лексиче-
ской компетенции с примене-
нием частотных словарей. До-
полнительно следует отметить 
зафиксированное в процессе 
экспериментов повышение 
уровня мотивации студентов к 
развитию своей англоязычной 
лексической компетенции, су-
щественно укрепившееся ме-
ждисциплинарное взаимодей-
ствие преподавателей, которое 
позволило наряду с развитием 
англоязычных компетенций 
студентов поднять и уровень 
их профессиональных компе-
тенций. Исследование, несо-
мненно, будет продолжено, его 
результаты могут быть распро-
странены на другие иностран-
ные языки и другие направле-
ния подготовки студентов.

енном в Microsoft Office язы-
ке Visual Basic for Application, 
явилось выделение словосоче-
таний из двух или трёх слов. 

2. Полученный список лек-
сических единиц в формате 
Word переносится в таблицу 
Microsoft Access стандартными 
средствами импорта. 

3. Искомый частотный 
словарь является результатом 
запроса, разработанного с по-
мощью встроенного конструк-
тора запросов Microsoft Access.

В процессе работы студен-
тами было предложено усовер-
шенствование, которое позво-
лило расширить возможности 
при построении словаря. Если 
в базе данных каждую лек-
сическую единицу связать с 
файлом, из которого она по-
лучена, можно отсортировать 
частотный словарь не только 
по частоте встречаемости лек-
сических единиц, но и по ко-
личеству файлов, в которых 
они встречаются. Это позволит 
отбросить лексические едини-
цы, которые, например, встре-
тились много раз, но только в 
одном файле. Имеются и неко-
торые другие усовершенство-
вания.

Заключительным этапом 
всей работы является коррек-
тировка полученного словаря 
с целью удаления из него лек-
сических единиц, не представ-
ляющих ценности с точки зре-
ния пополнения лексического 
запаса студентов. Можно вы-
делить несколько групп таких 
лексических единиц:

• слова, которые студенты 
заведомо знают ещё со шко-
лы, – мы обычно автомати-
чески удаляем слова, которые 
входят в число первых 2–3 
тысяч слов из частотного сло-
варя, построенного на основе 
корпуса COCA (количество 
слов определяется, исходя из 
лексической подготовленности 
студентов);

• слова, которые не нуж-
но изучать ввиду того, что 
они уже прочно вошли в рус-
ский язык, например, в начале 
большинства частотных сло-

варей, полученных в процессе 
исследования, находятся слова 
«computer» и «program», эти 
и подобные слова можно со-
хранить в отдельном списке, 
чтобы потом автоматически 
удалять из всех построенных 
словарей;

• редко встречающиеся 
словосочетания – они не от-
носятся к устойчивым.

Отдельно вручную удаля-
ются слова и словосочетания, 
не вошедшие в перечислен-
ные группы, которые не пред-
ставляют интереса в процессе 
обучения, и изредка встреча-
ющиеся слова с орфографиче-
скими ошибками, обычно они 
располагаются в самом конце 
частотного словаря.

5. Результаты 
педагогического 
эксперимента

Предлагаемый способ ра-
боты с частотными словарями 
используется в процессе разви-
тия лексической компетенции 
студентов ИТ-направлений 
ВоГУ в течение нескольких 
лет, при этом подборки учеб-
ных материалов для построе-
ния частотного словаря обнов-
ляются каждый год. В данной 
статье представим результаты 
небольшого по масштабам, но 
вполне успешного экспери-
мента, состоявшегося недавно.

Повод для эксперимента по-
явился естественным образом. 
Среди студентов ИТ-направле-
ний большой популярностью 
пользуется Чемпионат мира 
по командному программиро-
ванию (International Collegiate 
Programming Contest – ICPC), 
в ходе которого студенческие 
команды разрабатывают ком-
пьютерные программы для 
решения олимпиадных задач, 
при этом выигрывает коман-
да, которая правильно решит 
больше задач и затратит на их 
решение меньше времени [19]. 
Высокая степень популярно-
сти олимпиадного программи-
рования в студенческой среде 
привела к блестящим резуль-

татам – на протяжении более 
10 последних лет чемпионами 
мира по командному програм-
мированию являются команды 
российских вузов (участие в 
чемпионате принимают вузы 
примерно 100 стран). 

Чемпионат проходит в три 
этапа – четвертьфинал, полу-
финал и финал. В контексте 
нашего исследования важно 
отметить, что, начиная с полу-
финала, условия задач для ре-
шения участниками формули-
руются на английском языке, 
а в финале всё общение про-
исходит только на английском 
языке. При этом участникам 
не разрешено использовать 
Интернет, бумажные вариан-
ты словарей доступны, но на 
поиск в словаре затрачивается 
драгоценное время, которое 
можно использовать для ре-
шения задачи. Важность хо-
рошего владения английским 
языком отмечается в статье 
участника Чемпионата (и чем-
пиона мира) С.А. Оршанского 
[19].

Команды студентов ВоГУ 
ежегодно участвуют в чет-
вертьфинале и довольно ча-
сто выходят в полуфинал (два 
раза даже выходили в финал!). 
При подготовке к чемпионату 
участники проводят интенсив-
ные тренировки, в том числе, 
и по развитию своей англоя-
зычной компетенции. 

Цель занятий по английско-
му языку в этой ситуации ста-
вится очень конкретно – резко 
сократить количество обраще-
ний к словарю в процессе чте-
ния и анализа условий олим-
пиадных задач, т.е. речь идёт 
об интенсивном развитии про-
фессиональной лексической 
англоязычной компетенции. 
Применение частотного слова-
ря в этом случае представилось 
вполне уместным. В подбор-
ку текстовых материалов для 
формирования словаря были 
включены:

• англоязычные условия 
более 500 олимпиадных задач, 
взятых из банка задач дис-
танционного практикума по 
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and postgraduates the main principles of scientific ethics and of the 
specific features of the plagiarism tests.
A significant negative consequence of using the allowable amount 
of borrowing is that in different organizations the same text can be 
evaluated quite differently. The diversity of concepts of the admissible 
amount of borrowings makes it hard to compare the results of the 
plagiarism tests carried out at different establishments and determining 
a final level for the text quality. 
The admissible amount of borrowings would often correspond to the 
demand to quote other publications in the volumes justified by the 
aims of the quotation. The problems emerge when the number of the 
correct quotations satisfies the demand but their total volume exceeds 
the set frames. Another possible problem comes when the part of the 
borrowings fits those frames while the appropriateness of quotations 
remains questionable. 
The data on the borrowed volumes received by the primary com-
puter plagiarism test cannot be considered objective if the volume 
of text taken by one author from another one’s work is viewed. 

To detect the degree of borrowings (either correct or incorrect) 
the report of the system on each of the documents is to be veri-
fied by the specialist. Since the year of 2009, the Russian State 
Library (RSL) has carried out over 4,000 plagiarism tests with 
usage of specialized software “Antiplagiat.RSL”. Documents were 
compared to the texts of the sources of the Digital Dissertation 
Library of the RSL, and the results of the tests revealed diverse 
forms of plagiarism.
Conclusion. The organizational and methodological problems 
accompanying application of restrictions for borrowings remain 
unsolved for the moment. In addition, irrespective of the char-
acter of those restrictions the conclusion concerning the scientific 
value and the legitimacy of the research paper is to be made by 
the members of the academic community, not by the information 
systems. 

Keywords: incorrect borrowings, admissible amount, verification, 
research text, information system, the Russian State Library

1. Введение

Для более эффективной 
борьбы с плагиатом в научной 
среде сегодня широко исполь-
зуется автоматизированная 
проверка текстов c целью выяв-
ления некорректных заимство-
ваний. Ее проведение стало 
возможным благодаря специа-
лизированному программному 
обеспечению, которое почти 
мгновенно находит из массива 
электронных документов со-
впадения с проверяемым тек-
стом и отображает в виде сво-
дного отчета данные об объеме 
этих совпадений. При оценке 
результатов проверки во мно-
гих российских организациях 
используются пороговые зна-
чения: если информационная 
система показывает, что общая 
доля совпадающего текста не 
превышает заранее установ-
ленного объема, то диссерта-
ция или выпускная квалифи-
кационная работа может быть 
допущена к защите, а статья – 
к публикации. Чем обусловле-
на популярность ограничений 
на объем заимствований и как 
они могут влиять на эффек-
тивность самой проверки? 

2. Допустимый объем 
заимствований – новое 
явление в организации 
научной деятельности

Законодательство в обла-
сти авторского права, дей-
ствующее в России, не пред-
усматривает количественных 

ограничений объема заимство-
ваний. При условии указания 
источника заимствования и 
имени его автора статья 1274 
ГК РФ разрешает «цитирова-
ние в оригинале и в перево-
де в научных, полемических, 
критических или информаци-
онных целях правомерно об-
народованных произведений 
в объеме, оправданном целью 
цитирования» [1]. Согласно 
статье 1259 ГК РФ, авторские 
права распространяются на 
произведения, «выраженные в 
какой-либо объективной фор-
ме, в том числе в письменной, 
устной форме» [1]. В статье 146 
УК РФ формами нарушения 
авторских и смежных прав вы-
ступают присвоение авторства 
и незаконное использование 
объектов этих прав, причем 
объем заимствуемого материа-
ла не обозначается [2]. Таким 
образом, с правовой точки зре-
ния значение имеют вид объ-
екта и характер его использо-
вания, но не количественные 
соотношения. 

Практика оценки научных 
работ рецензентами и другими 
членами профессионального 
сообщества долгое время не 
подразумевала установления 
допустимых объемов как заим-
ствованного, так и оригиналь-
ного текста. До сих пор плагиат 
рассматривается как наруше-
ние научной этики независи-
мо от количества «списанных» 
слов или фраз. Традиционно 
предполагалось, что заимство-

ванные материалы должны 
иметь объем, оправданный це-
лью их использования, и оче-
видно, что определить меру 
его адекватности могут только 
люди, но не машины. 

Представления о допусти-
мой доле заимствований воз-
никли сравнительно недавно в 
связи с появлением программ-
ных продуктов, которые стали 
быстро подсчитывать процент-
ные соотношения фрагмен-
тов, совпадающих с текстами 
доступных источников, и не 
совпадающих ни с одним из 
них. Стремительное развитие 
науки и технологий вызва-
ло рост числа публикаций во 
всем мире, и отслеживать по-
тенциальный плагиат вручную, 
без помощи таких программ, 
во многих научных областях 
уже стало практически не-
возможно. С этой проблемой 
сталкиваются не только науч-
но-исследовательские центры, 
но и редакции научных изда-
ний, куда регулярно поступа-
ет большое количество руко-
писей. В непростых условиях 
оказались и образовательные 
учреждения: для контроля ка-
чества обучения и научной де-
ятельности приходится искать 
новые формы отслеживания 
нарушений принятой методо-
логии и этики. 

Определение допустимого 
объема текстовых совпадений 
упрощает оценку результатов 
автоматизированной провер-
ки. Использование пороговых 
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Допустимый объем заимствований 
как проблема организации научной 
деятельности и контроля ее качества
Цель исследования. Определение допустимого объема неориги-
нального текста при автоматизированной проверке научных 
документов на наличие плагиата стало новым, но уже распро-
страненным явлением в России. Опыт применения пороговых 
значений показывает, что оно может по-разному влиять на 
итоговое качество таких документов и в связи с этим нужда-
ется в специальном рассмотрении. Целью статьи является 
исследование положительных и отрицательных последствий 
использования допустимого объема заимствований.
Материалы и методы. Изучение локальных нормативных актов, 
выпущенных отечественными вузами, а также анализ резуль-
татов проверок научных документов, проведенных в Российской 
государственной библиотеке, позволили выявить некоторые 
особенностей применения пороговых значений.
Результаты. Их введение упрощает оценку результатов провер-
ки. У авторов научных работ появляется стимул внимательнее 
относиться к их подготовке. Преподаватели и научные руково-
дители могут быстро обнаруживать компилятивные тексты. 
При этом в различных организациях допустимые объемы заим-
ствований для одного и того же вида документа существенно 
варьируются, и какую-либо зависимость от научных областей 
выявить трудно. 
Введение ограничений на объем заимствований не меняет дей-
ствующего в России законодательства в области авторского 
права и не делает плагиат разрешенным. В связи с этим особую 
важность приобретает разъяснение студентам и аспирантам 
основных принципов научной этики и специфики автоматизи-
рованной проверки на плагиат.
Значимым негативным последствием использования допустимого 
объема заимствований является то, что в различных органи-
зациях один и тот же текст может быть оценен совершенно 
по-разному. Многообразие представлений о допустимой доле 
заимствований затрудняет сопоставление результатов прове-

рок на плагиат в различных учреждениях, а также определение 
итогового уровня качества текстов. 
Допустимый объем заимствований часто соотносится с тре-
бованием цитировать другие публикации в объеме, оправданном 
целью цитирования. Неизвестно, что следует делать, если ко-
личество корректных цитат оправдано задачами исследования, 
но превышает установленный объем. Непонятно также, как 
оценивать работу, в которой доля заимствований не превосходит 
его, однако целесообразность цитат вызывает сомнения. 
Данные о доле неоригинального текста, получаемые при первич-
ной автоматизированной проверке, невозможно рассматривать 
как объективный показатель объема собственно заимствований, 
сделанных одним автором у другого. Чтобы понять, в какой 
мере выделенные системой совпадения действительно являются 
заимствованиями (корректными или некорректными), отчет 
системы по каждому документу должен быть проанализиро-
ван специалистом. В Российской государственной библиотеке 
(РГБ) с 2009 года выполнено около 4 000 проверок с помощью 
специализированного программного обеспечения «Антиплагиат.
РГБ». Документы сопоставлялись с источниками в Электронной 
библиотеке диссертаций РГБ. Результаты проверок позволили 
выявить различные формы некорректного использования заим-
ствованных фрагментов.
Заключение. Организационные и методологические проблемы, 
которыми сопровождается применение ограничений на объем 
заимствований, пока остаются не до конца решенными. Неза-
висимо от характера этих ограничений вывод о научной цен-
ности и корректности исследования должен делаться членами 
академического сообщества, а не информационными системами.

Ключевые слова: некорректные заимствования, допустимый 
объем, верификация, научный текст, информационная система, 
Российская государственная библиотека.

The aim of the research. The determination of the permissible 
amount of non-original text in the automated verification of scientific 
documents for plagiarism has become a new, but already common 
phenomenon in Russia. The experience with the use of threshold values 
shows that it may have different effects on the final quality of such 
documents and therefore needs special consideration. The purpose of 
the article is to study the positive and negative consequences of using 
the allowable amount of borrowing. 
Methods and materials. Studying local normative acts, issued by 
national higher education institutions and the analysis of the results 
of anti-plagiarism tests carried out at the Russian State Library for 
research documents revealed certain peculiarities of application of 
the “threshold levels”. 

The results. The “threshold levels” usage would doubtlessly simplify 
the treatment of the plagiarism test results. In addition, authors of 
research works obtain a certain stimulus to more careful and thorough 
work over their papers, lecturers and academic advisors could detect 
compilation texts far easier than ever before. 
Meanwhile different organizations set different frames for vol-
umes of borrowings when the same type of research work being 
considered, and there can be found no grounds related to the 
branches of science.    
The introduction of the restrictions on the amount of borrowing 
does not change the current Copyright legislation of the Russian 
Federation, nor does it make plagiarism legitimate.  In that respect 
a matter of a particular importance turns out to explain to students 

The admissible amount of borrowings  
as a problem of organization of research work 
and of quality control
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ских работ, выполняемых в 
рамках промежуточной и ито-
говой аттестации. Они обыч-
но носят учебный характер и 
потому не рассматриваются 
как собственно научные про-
изведения. Допустимый объем 
заимствований устанавливает-
ся и для учебно-методических 
изданий, которые также не от-
носятся к чисто научному жан-
ру. Научные труды отличаются 
от других видов документов 
тем, что сообщают о резуль-
татах теоретических и экспе-
риментальных исследований 
и предназначены для науч-
но-исследовательской работы 
специалистов в соответствую-
щих областях знания (а не для 
их обучения или методической 
подготовки). Для таких текстов 
допустимый объем заимство-
ваний устанавливается гораздо 
реже. Во многих учреждениях 
автоматизированная проверка 
на плагиат выполняется без 
введения ограничений исполь-
зования: по крайней мере, в 
положениях, регламентирую-
щих ее порядок, они не зафик-
сированы [3, 4]. 

В различных организаци-
ях допустимые объемы заим-
ствований для одного и того 
же вида документа могут су-
щественно варьироваться. Не-
которое представление об их 
разнообразии дает таблица, со-
ставленная на основе материа-
лов из официальных докумен-
тов ведущих российских вузов 
и с сайтов научных журналов 
[5; 6; 7; 8; 9; 10, с.3; 11; 12; 13; 
14; 15; 16, с.3]; виды заимство-
ваний обозначены в ней так 
же, как в источниках. 

Таблица показывает, что на 
данный момент колебания по-
роговых значений для одних и 
тех же видов научных текстов 
могут быть очень значительны-
ми. Какую-либо зависимость 
допустимых объемов заимство-
ваний от научных областей вы-
явить при этом трудно. Яркой 
иллюстрацией могут служить 
нормы, установленные для пе-
дагогических специальностей: 
в Московском психолого-пе-

дагогическом университете, 
допускается 5% заимствований 
в диссертации [16, с.3], а в Че-
ченском государственном пе-
дагогическом университете – 
целых 49% [12]. По-видимому, 
в этих вузах существуют прин-
ципиально разные взгляды на 
использование в научных тру-
дах любых заимствований.

Одни виды документов ста-
новятся объектами примене-
ния нормативов заметно чаще, 
чем другие: для статей и дис-
сертаций их больше, чем для 
монографий и отчетов о на-
учно-исследовательской рабо-
те. Возможно, это связано с 
тем, что количество статей и 
диссертаций, нуждающихся в 
проверке, может существенно 
превосходить число моногра-
фий и отчетов. 

Обычно используемые по-
казатели относятся к любым 
видам заимствований. В та-
ких случаях основная цель 
их применения заключается 
в контроле желаемого уровня 
оригинальности текста безот-
носительно к их видам. Если 
же допустимый объем уста-
навливается для определенных 
типов (например, корректное 
цитирование), то можно пред-
положить, что именно они 
представляются сотрудникам 
редакции или вуза особен-
но значимыми с точки зре-
ния возможного негативного 
влияния на качество научных 
текстов. Так, перегруженность 
статьи выдержками из более 
ранних публикаций ее автора 
(«самоцитирование») уже дав-
но стала распространенным 
явлением в некоторых гумани-
тарных областях, в связи с чем 
редакции научных изданий и 
ввели ограничение на объем 
таких фрагментов.

4. Проблемы применения 
количественных нормативов 
к научным текстам

Если бы соответствие требу-
емым показателям гарантиро-
вало высокое качество научных 
публикаций, использование 

ограничений объема заимство-
ваний, вероятно, не вызывало 
бы вопросов. Однако в насто-
ящее время их применение не 
устраняет такие проблемы, как 
плагиат и компиляция, и мо-
жет создавать дополнительные 
сложности в борьбе с ними. 

Прежде всего, необходи-
мо оценить правовой статус 
фрагментов, которые не пре-
восходят заданный объем, но 
при этом являются некор-
ректными заимствованиями. 
Если локальный акт допуска-
ет к защите научную работу, 
содержащую такие фрагмен-
ты, они все равно могут быть 
признаны формами незакон-
ного использования объек-
тов авторского права, а также 
присвоения авторства. Ведь 
введение ограничений объема 
заимствований не меняет дей-
ствующего в России законода-
тельства в области авторского 
права и не делает плагиат раз-
решенным, – но этот нюанс 
может легко ускользнуть от 
внимания некоторых авторов, 
особенно начинающих. Увидев 
в нормативном документе ин-
формацию о допустимой доле 
заимствований, они могут не-
верно истолковать ее: «если не 
больше, такого-то объема, то 
можно». В связи с этим особую 
важность приобретает разъяс-
нение студентам и аспирантам 
основных принципов научной 
этики и правил академическо-
го письма, а также специфики 
автоматизированной проверки 
на плагиат. Именно в связи 
с использованием электрон-
но-вычислительных техноло-
гий авторитетные специалисты 
в области науки и образования 
указывают на то, что «не суще-
ствует и не может существовать 
никаких пороговых значений 
(выраженных в процентном 
отношении, либо любым иным 
образом), в рамках которых на-
личие или отсутствие неправо-
мерных заимствований в фор-
ме плагиата является (являлось 
бы) допустимым» [17, с. 21].

Стоит отметить, что не-
которые отечественные вузы 

значений позволяет быстро 
оценить общий уровень про-
веряемой работы: выявляются 
самые явные случаи некор-
ректного использования чужих 
материалов в виде дословно 
воспроизведенных фрагментов 
значительного объема. Нали-
чие такого фильтра позволяет 
сотрудникам, ответственным 
за качество научных работ, 
не тратить время на обнару-
жение очевидных нарушений 
и сосредоточиться на других 
аспектах проверяемых текстов, 
в том числе на менее явных 
формах плагиата. Это особен-
но актуально для редакций на-
учных журналов и тех учебных 

заведений, где преподаватели, 
научные руководители и члены 
диссертационных советов име-
ют большую учебную и науч-
ную нагрузку. 

Существование пороговых 
значений может побудить авто-
ров научных работ вниматель-
нее относиться к подготовке 
своих текстов и не перегружать 
их цитатами из чужих публи-
каций. Благодаря тому, что 
ограничения на объем часто 
относятся и к корректным за-
имствованиям, преподаватели 
и научные руководители по-
лучают возможность быстро 
обнаруживать компилятивные 
тексты. Отчет информацион-

ной системы может эффектив-
но использоваться научным ру-
ководителем для выявления тех 
частей работы, с которыми его 
студент или аспирант не смог 
справиться самостоятельно.

3. Вариативность  
в определении допустимых 
объемов заимствований

В настоящее время отече-
ственные вузы выпускают ло-
кальные нормативные акты, 
устанавливающие необходи-
мые требования к письменным 
работам. Чаще всего допусти-
мые объемы заимствований 
определяются для студенче-

Таблица

Допустимый объем заимствований для разных видов научных текстов

Вид текста Допустимый объем, % Вид 
заимствований Название организации

Статья не более 15 не уточняется Институт морской геологии и геофизики Дальнево-
сточного отделения РАН; Сибирский государствен-
ный университет геосистем и технологий

не более 30 не уточняется Южный федеральный университет; научно-тех-
нический журнал «Мехатроника, автоматизация, 
управление»

не более 30 корректное цитиро-
вание

Сетевое издание «Научно-технический вестник 
Брянского государственного университета»

не более 30 самоцитирование Научно-теоретический журнал «Философия науки 
и техники» РАН

не более 49 не уточняется Чеченский государственный педагогический уни-
верситет

Монография не более 25 не уточняется Южный федеральный университет
не более 30 не уточняется Алтайский государственный аграрный университет
не более 49 не уточняется Чеченский государственный педагогический уни-

верситет
Диссертация 
на соискание 
ученой степени 
кандидата или 
доктора наук

не более 5 не уточняется Московский государственный психолого-педагоги-
ческий университет

не более 10 неправомочные Финансовый университет
не более 15 для техниче-
ских специальностей и не 
более 20 для гуманитар-
ных

не уточняется Южный федеральный университет

не более 20 не уточняется Алтайский государственный аграрный университет; 
Институт морской геологии и геофизики Дальнево-
сточного отделения РАН; Сибирский государствен-
ный университет геосистем и технологий

не более 49 не уточняется Чеченский государственный педагогический уни-
верситет

Публикация в 
материалах кон-
ференции

не более 40 не уточняется Институт морской геологии и геофизики Дальнево-
сточного отделения РАН; Сибирский государствен-
ный университет геосистем и технологий; Между-
народная конференция «Авиация и космонавтика»

Отчет о науч-
но-исследова-
тельской работе

не более 15 (при первич-
ной проверке)

техническое заим-
ствование, заимство-
вание и необосно-
ванное самоцитиро-
вание

НИУ «Высшая школа экономики»

не более 8 (при повторной 
проверке)

заимствование, не-
обоснованное само-
цитирование
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позволяет получить более точ-
ные данные об объеме потен-
циального плагиата.

В настоящее время проце-
дура анализа результатов ав-
томатизированных проверок 
очень редко определяется в 
документах, регламентирую-
щих порядок их проведения. В 
локальных нормативных актах 
могут содержаться перечни ви-
дов заимствований и их опре-
деления, акты предоставляют 
необходимую информацию о 
назначении специалистов для 
выполнения проверок и со-
ставления отчетов по ним, но 
как именно эти сотрудники 
должны работать с получаемы-
ми от системы данными, как 
правило, не уточняется. При 
этом диссертации, монографии 
и другие научные произведе-
ния часто обязаны проверять 
сами авторы. После проверки 
они должны передать прото-
кол с ее результатами ученому 
секретарю, который сопостав-
ляет их с установленными нор-
мативами и в случае несоот-
ветствия им возвращает текст 
автору на доработку [11]. В по-
добных случаях верификация 
отчета системы может вообще 
не осуществляться, а сама про-
верка на плагиат – сводиться 
к обеспечению соответствия 
состава текста заданным про-
центным соотношениям. 

В некоторых организациях 
автор также обязан предоста-
вить письменное обоснование 
правомерности использован-
ных заимствований [10, с.3]. 
Неизвестно, как именно по-
лученная от него информация 
должна использоваться при 
составлении отчета о резуль-
татах проверки. Возникает и 
другая проблема: как автор 
должен обосновать необходи-
мость использования в его ра-
боте библиографических опи-
саний и терминологических 
конструкций, если именно 
они составляют там львиную 
долю неоригинального текста? 
Длинные списки литературы, 
в которых количество изданий 
может достигать 400, уже дав-

но перестали быть редкостью в 
диссертациях по медицинским 
специальностям. Большое ко-
личество объемных термино-
логических словосочетаний 
часто встречается в научных 
работах по педагогическим и 
юридическим направлениям. 
Вероятно, в таких ситуациях 
необходимость написания ав-
тором обоснования их право-
мерности может быть постав-
лена под сомнение. 

Итак, при определенных ус-
ловиях отсутствие адекватной 
верификации отчета системы 
может приводить к завышению 
объема неоригинального текста 
и к не вполне оправданному ус-
ложнению процедуры представ-
ления диссертации к защите. 
Следует, однако, помнить, что 
автоматизированные проверки 
научных документов на пла-
гиат стали распространенной 
формой контроля их качества 
совсем недавно, и естествен-
но, что некоторые организа-
ционные и методологические 
аспекты могут быть уточнены в 
будущем с учетом практических 
результатов их применения.

6. Выявление 
заимствований в Российской 
государственной библиотеке

Российская государствен-
ная библиотека имеет боль-
шой опыт проверки научных 
документов на наличие некор-
ректных заимствований: с 2009 
года было выполнено около 
4 000 проверок с помощью 
специализированного про-
граммного обеспечения «Ан-
типлагиат.РГБ». Из проверен-
ных работ 68 % было признано 
оригинальными, а 32% – нео-
ригинальными. При проведе-
нии проверки документы со-
поставлялись с источниками 
в Электронной библиотеке 
диссертаций (ЭБД РГБ), са-
мой востребованной цифровой 
коллекции РГБ. В настоящий 
момент она насчитывает бо-
лее 930 000 полных текстов 
документов по всем научным 
специальностям. 

Используемая система «Ан-
типлагиат.РГБ» позволяет 
специалистам РГБ не только 
выявлять совпадения с коллек-
цией ЭБД РГБ в проверяемом 
тексте, но и редактировать от-
чет системы: исключать из него 
совпадения, не являющиеся 
некорректными заимствовани-
ями, а также целые источники. 
«Антиплагиат.РГБ» пересчи-
тывает доли оригинального 
и заимствованного текста по 
мере редактирования отче-
та. Специалист РГБ загружает 
файл с текстом научной рабо-
ты в систему, получает отчет, 
анализирует и классифицирует 
совпадающие фрагменты, изу-
чает справочно-библиографи-
ческий аппарат проверяемого 
документа и на основе имею-
щихся данных оформляет за-
ключение об оригинальности 
или неоригинальности доку-
мента.

Выделенные системой 
фрагменты делятся на совпа-
дения, не являющиеся заим-
ствованиями, корректные за-
имствования и некорректные. 
При этом объем не рассматри-
вается как фактор, влияющий 
на оценку их корректности. 
Если фрагмент чужого текста 
используется корректно, это 
означает, что в проверяемом 
документе он снабжен пол-
ной и достоверной ссылкой на 
источник, которая позволяет 
верно идентифицировать его 
происхождение. Некорректное 
заимствование – это фрагмент 
текста из другого произведе-
ния, использованный в прове-
ряемом документе без ссылки 
на него или с не соответству-
ющей ему ссылкой. Решение о 
том, является ли проверяемый 
документ оригинальным по 
отношению к ЭБД РГБ, при-
нимается специалистами РГБ 
независимо от того, установ-
лены ли ограничения на объем 
заимствований в той организа-
ции, из которой этот документ 
поступил. 

В ходе своей работы специ-
алисты РГБ неоднократно 
сталкивались с тем, что некор-

предпочитают вообще не уста-
навливать допустимый объем 
заимствований. При этом в 
положениях, регламентирую-
щих порядок проверки текстов 
на плагиат, указываются меры, 
которые должны быть пред-
приняты в случае обнаружения 
некорректных заимствований 
независимо от их объема: воз-
врат текста автору на доработ-
ку, дисциплинарное взыскание 
и т.д. [5]. Вероятно, в подоб-
ных ситуациях у молодых уче-
ных не должно возникнуть 
ложных впечатлений о прием-
лемости плагиата.

Другая трудность в исполь-
зовании допустимого объема 
заимствований связана с тем, 
что один и тот же текст мо-
жет быть оценен совершенно 
по-разному: в одной органи-
зации решат, что объем всех 
видов заимствований слиш-
ком велик, а в другой, что он в 
точности соответствует требо-
ваниям. Многообразие пред-
ставлений о допустимой доле 
заимствований затрудняет со-
поставление непосредственных 
результатов проверок на пла-
гиат в различных учреждениях, 
а также определение итогового 
уровня качества текстов. 

В разных видах научных 
документов используемые по-
казатели фактически имеют 
различный смысл: наличие в 
статье заимствований объемом 
24% может заставить редакто-
ра оценить ее как недостаточ-
но самостоятельную, но такой 
же объем в монографии может 
рассматриваться как норма. 
По-видимому, при интерпре-
тации количественных данных 
представления о жанровой 
специфике каждого вида науч-
ных документов играют важную 
роль. Вместе с тем само много-
образие вводимых нормативов 
говорит об отсутствии единства 
в этих представлениях.

Немало сложностей возни-
кает и при попытке опреде-
лить, как допустимый объем 
заимствований соотносится с 
требованием цитировать дру-
гие публикации в объеме, 

оправданном целью цитирова-
ния. Что делать, если количе-
ство корректных цитат оправ-
дано задачами исследования, 
но превышает установленный 
объем? И наоборот: если доля 
заимствований не превышает 
его, означает ли это, что ци-
таты необходимы, и именно в 
данном объеме? Особую акту-
альность эти вопросы обретают 
в связи с тем, что в некоторых 
локальных нормативных актах 
именно оправданный объем 
становится главным показате-
лем корректности заимствова-
ний. Если он не оправдан це-
лью цитирования, то даже при 
наличии адекватных ссылок 
на источник заимствование 
может быть признано некор-
ректным [11, с.2]. Проблема в 
повседневном (внесудебном) 
использовании критерия объ-
ема для определения характе-
ра заимствований заключает-
ся в том, что представления о 
его оправданности могут быть 
субъективными. В то же время 
наличие или отсутствие ссылки 
на источник, содержащей до-
стоверные и достаточные для 
его идентификации сведения, 
является объективным показа-
телем того, как в проверяемом 
документе используются фраг-
менты других текстов. 

5. Необходимость 
верификации 
автоматизированного отчета 
об оригинальности текста

Проверка документов на 
наличие плагиата с помощью 
различных программ обычно 
происходит по одной и той же 
схеме. После загрузки в ин-
формационную систему фай-
ла с текстом она сопоставляет 
его со множеством источников 
в доступной ей базе, находит 
совпадающие фрагменты и 
формирует отчет. Он содержит 
перечень таких фрагментов с 
указанием источников, с тек-
стами которых они совпада-
ют. В программных продук-
тах компании «Антиплагиат» 
предусмотрен модуль «Цити-

рование», определяющий вы-
сказывания в кавычках как 
корректные цитаты. Прочие 
совпадения распознаются си-
стемами как неоригинальный 
текст, причем к нему они часто 
относят текстовые совпадения, 
представляющие собой стерео-
типные общеупотребительные, 
общенаучные или терминоло-
гические конструкции, кото-
рые сами по себе не являются 
заимствованиями из конкрет-
ного источника и входят в об-
щий для всех авторов словарь 
(например, «нарушения на-
логового законодательства»). 
Как возможные некорректные 
заимствования системы рас-
ценивают имена собственные, 
названия нормативно-право-
вых актов, учреждений и ме-
роприятий, а также ряд других 
распространенных элементов, 
включая, например, стандарт-
ные сведения о диссертации. 

Из-за этого данные о доле 
неоригинального текста, полу-
чаемые при автоматизирован-
ной проверке, невозможно рас-
сматривать как объективный 
показатель объема собственно 
заимствований (корректных и 
некорректных). Существенную 
часть неоригинального текста 
в работе часто составляют, на-
пример, библиографические 
описания в списке использо-
ванной литературы. Они не 
являются «авторским» текстом 
и не принадлежат какому-ли-
бо правообладателю, и их не-
возможно рассматривать как 
заимствования, – но обучить 
программы не воспринимать 
их как таковые пока не удается. 

Таким образом, чтобы по-
нять, в какой мере выделенные 
системой совпадения действи-
тельно являются некорректны-
ми или корректными заим-
ствованиями, отчет системы 
по каждому документу должен 
быть проанализирован специ-
алистом и, если позволяют 
настройки программы, отре-
дактирован. Исключение из 
отчета совпадений, не явля-
ющихся заимствованиями, и 
корректно оформленных цитат 



Качество знаний Quality of Knowledge

80 Открытое образование  Т. 22. № 5. 2018 Open education  V. 22. № 5. 2018 81

4. Положение о порядке проведения провер-
ки на наличие неправомерных заимствований 
работ, выполняемых в рамках образовательной, 
научно-исследовательской и экспертно-анали-
тической деятельности в Федеральном государ-
ственном бюджетном образовательным учрежде-
нии высшего образования «Российская академия 
народного хозяйства и государственной службы 
при Президенте Российской Федерации» [Элек-
трон. ресурс] // ФГБОУ ВО «Российская ака-
демия народного хозяйства и государственной 
службы при Президенте Российской Федера-
ции»: официальный сайт. 2018. Режим доступа: 
https://www.ranepa.ru/images/docs/pk/Poryadok_
provedeniya_proverki_rabot_2018.pdf.

5. Политика антиплагиата [Электрон. ре-
сурс] // Теоретический и прикладной научно-тех-
нический журнал «Мехатроника, автоматизация, 
управление»: официальный сайт. Режим доступа: 
http://novtex.ru/mech/antiplagiat.htm.

6. Политика в отношении плагиата [Элек-
трон. ресурс] // Научно-технический вестник 
Брянского государственного университета: 
официальный сайт. Режим доступа: http://ntv-
brgu.ru/plag.

7. Положение об использовании системы 
«Антиплагиат» [Электрон. ресурс] // ФГАОУ 
ВО «Южный федеральный университет»: офи-
циальный сайт. 2015. Режим доступа: http://
www.hist.sfedu.ru/images/docs/basafail/prikazy/
antiplagiat226.PDF.

8. Положение о порядке проведения провер-
ки отчетов по научно-исследовательским рабо-
там на наличие неоригинального текста (техни-
ческого заимствования), заимствования и/или 
необоснованного самоцитирования [Электрон. 
ресурс] // Национальный исследовательский 
университет «Высшая школа экономики»: офи-
циальный сайт. 2012. Режим доступа: https://
www.hse.ru/docs/66507285.html.

9. Положение о порядке проведения провер-
ки письменных работ на наличие заимствова-
ний [Электрон. ресурс] // ФГБОУ ВО «Сибир-
ский государственный университет геосистем и 
технологий»: официальный сайт. 2016. Режим 
доступа: http://sgugit.ru/upload/student/resources/
regulations/Polozheniye o poryadke provedeniya 
pis’mennykh rabot na nalichiye zaimstvovaniy.pdf.

10. Положение о порядке проведения про-
верки письменных работ на наличие заимство-
ваний в ИМГиГ ДВО РАН [Электрон. ресурс] // 
ФГБУН «Институт морской геологии и гео-
физики Дальневосточного отделения Россий-
ской академии наук»: официальный сайт. 2017. 
Режим доступа: http://www.imgg.ru/uploads/
files/20170418/a_Polozheniye_ob_antiplagiate_v_
IMGiG_DVO_RAN_-okonch.pdf.

11. Положение о проверке письменных работ 
в системе «Антиплагиат.ВУЗ» в Федеральном 
государственном бюджетном образовательном 
учреждении высшего образования «Алтайский 
государственный аграрный университет» [Элек-
трон. ресурс] // ФГБОУ ВО «Алтайский госу-
дарственный аграрный университет»: офици-
альный сайт. 2017. Режим доступа: www.asau.
ru/ru/dokumenty/polozheniya?task=getfile&file
id=11227.

12. Положение о проверке письменных 
работ с использованием системы «Антипла-
гиат» [Электрон. ресурс] // ФГБОУ ВО «Че-
ченский государственный педагогический уни-
верситет»: официальный сайт. 2015. Режим 
доступа: https://chspu.ru/upload/docs/antiplagiat-
pdf5afa9a5f37af71526372959.pdf.

13. Правила направления, рецензирования 
и опубликования научных статей [Электрон. 
ресурс] // Научно-теоретический журнал «Фи-
лософия науки и техники» Российской акаде-
мии наук: официальный сайт. Режим доступа: 
https://iphras.ru/phscitech_guide.htm.

14. Представление тезисов [Электрон. ре-
сурс] // Международная конференция «Авиа-
ция и космонавтика»: официальный сайт.  Ре-
жим доступа: https://mai.ru/science/aerospace/
participation/doclad.php.

15. Программа государственной итого-
вой аттестации по направлению подготовки 
38.06.01 – Экономика [Электрон. ресурс] // 
ФГБОУ ВО «Финансовый университет при 
Правительстве Российской Федерации»: офи-
циальный сайт. 2017. Режим доступа: http://
www.fa.ru/org/dep/memf/SiteAssets/Pages/
About/%D0%93%D0%98%D0%90-%D0%AD%D
0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D
0%B8%D0%BA%D0%B0%202017.pdf.

16. Регламент проверки письменных учеб-
ных работ обучающихся на объем заимство-
вания посредством электронного пакета 
«Антиплагиат.ВУЗ» в федеральном государ-
ственном бюджетном образовательном уч-
реждении высшего образования «Московский 
государственный психолого-педагогический 
университет» [Электрон. ресурс] // ФГБОУ 
ВО «Московский государственный психо-
лого-педагогический университет»: офици-
альный сайт. 2016. Режим доступа: https://
mgppu.ru/files/galleries/documents/5effab7b503
4f4b1643924f82948f583.pdf.

Шахрай С.М., Аристер Н.И., Тедеев А.А. 
(сост.) О плагиате в диссертациях на соиска-
ние ученой степени : 2–е изд., перераб. и доп. / 
Высшая аттестационная комиссия при М-ве об-
разования и науки Российской Федерации. М.: 
МИИ, 2015. 192 с.

ректно использоваться могут 
как значительные по объему 
фрагменты (одна или несколь-
ко страниц формата А4), так и 
сравнительно малые (несколь-
ко фраз). Недобросовестные 
авторы копируют чужие фор-
мулировки выводов, обобще-
ний и полученных результа-
тов, положений, выносимых 
на защиту, фразы с обоснова-
нием актуальности и новизны 
исследования, описаниями 
использованных методов и 
материалов. По отношению к 
общему объему проверяемо-
го документа они могут иметь 
очень небольшой объем, одна-
ко это не отменяет факта их 
некорректного использования.

Распространенной пробле-
мой в оформлении диссерта-
ций по разным специально-
стям остается несоответствие 
объема заимствований количе-
ству ссылок на их источники. 
Если автор переносит в свой 
текст последовательность абза-
цев из другой работы и ставит 
ссылку на нее только в первом 
из них, это приводит к тому, 
что последующие абзацы могут 
обрести вид его собственных 
суждений, и большая часть 
заимствованного текста ока-
жется лишенной надлежащего 
оформления. 

Для сокрытия реального 
объема заимствований недо-
бросовестные соискатели ак-
тивно пользуются неспособ-
ностью большинства программ 
распознавать сильно видоиз-
мененный текст. Нечестные 
авторы могут сами его переф-

разировать или применить для 
этого программы-синонимай-
зеры, которые сейчас легко 
доступны в Интернете. Изме-
нения оригинального текста, 
которые при этом возникают, 
не являются чисто технически-
ми способами искусственно-
го завышения оригинальности 
текста: это не «скрытый» текст 
или невидимые символы и не 
замена кириллических симво-
лов на латинские. Это просто 
другие слова и выражения, но 
распознать в них заимствова-
ние информационная система 
не всегда может. Для решения 
этой проблемы разработчи-
ки программ уже предлагают 
специальные технологии: на-
пример, компания «Антипла-
гиат» создала модуль, который 
позволяет обнаруживать переф-
разированные заимствования 
из источников в сети Интернет. 

Вероятно, такие программы 
будут очень востребованными, 
но имеет смысл помнить о том, 
что информационная система, 
«заточенная» на обнаружение 
перефразированных фрагмен-
тов, может принимать за них 
и такие части текста, которые 
ими не являются. Это может 
привести к завышению доли 
неоригинального текста и со-
здать ненужные трудности для 
авторов научных трудов и их 
руководителей. В таких случаях 
произвести адекватную вери-
фикацию отчета системы могут 
лишь те специалисты, которые 
хорошо знают проблематику 
проверяемой научной работы. 
Именно они могут определить, 

чт имело место: перефразиро-
вание текста источника (изме-
нение формы при сохранении 
основного смысла) или со-
здание содержательно нового 
текста, в котором совпадают 
с источником лишь отдельные 
элементы (например, термино-
логические словосочетания). 

7. Заключение

Ограничение объема заим-
ствований фактически выпол-
няет роль фильтра, позволя-
ющего максимально быстро 
выделить в большом потоке 
научных документов такие ра-
боты, в которых доля неориги-
нального текста подозритель-
но велика. Для эффективного 
использования этого фильтра, 
однако, необходима адекватная 
интерпретация данных, получа-
емых с помощью специализи-
рованного программного обе-
спечения. Организационные и 
методологические проблемы, 
которыми сопровождается при-
менение таких ограничений, в 
настоящее время остаются не 
до конца решенными, в связи 
с чем возникает опасность раз-
ного рода погрешностей и зло-
употреблений. Важно помнить, 
что автоматизированная про-
верка на плагиат – это лишь 
один из многих способов кон-
троля качества научных трудов, 
и судить о самостоятельности 
исследования, его новизне и 
других значимых аспектах в 
любом случае должны высоко-
квалифицированные специали-
сты.
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process. An external controller can set these parameters. The world 
model of the agent is described as a semiotic network that is used 
to analyze the current state of the agent and plan its activities. The 
behavior of a single agent with the proposed method is investigated in 
a foraging task setting using a computer simulation. Different goals’ 
priorities optimization determines the performance of the agent.
Agent’s freedom of action is limited by the priorities and the need for 
survival. The agent adapts to the conditions prevailing in the envi-

ronment with these limiting factors. At the same time it is capable of 
both maintaining its functioning and achieving goals in accordance 
with its priorities. Simulation of two different types of agents showed 
the applicability of the approach and its preservation of the adaptive 
properties of the agent. The results acquired for a sole agent will be 
investigated for groups of socially interacting agents in future works.

Keywords: semiotic network, applied semiotics, control, robot, foraging

Введение

В групповой робототехнике 
имеется ряд задач, в которых 
роботы должны совместно ра-
ботать на определённой терри-
тории в течение продолжитель-
ного времени: наблюдение за 
местностью, патрулирование, 
фуражировка (сбор чего-ли-
бо и перемещение собранного  
в определенную точку и т.п.).  
В случае, приближенном к 
реальности, такой группе мо-
бильных роботов необходимо 
не только решать поставлен-
ную задачу в узком смысле, но 
и обеспечивать надежное функ-
ционирование всей группы. 
Для этого надо учитывать по-
бочные факторы: безопасность 
членов группы, своевремен-
ную подзарядку, корректное 
окончание работы и т.п. Цель 
данного исследования состоит 
в том, чтобы найти наиболее 
перспективные методы непря-
мого влияния на социальных 
агентов, не нарушающего гоме-
остазис социума.

Если выбрать архитектуру 
агентов и принципы их взаи-
модействия так, чтобы группа 
была устойчива, то есть обла-
дала свойством гомеостазиса 
на данной ограниченной тер-
ритории, то побочные требо-
вания будут учитываться и по 
возможности удовлетворяться. 
Этого можно достичь метода-
ми группового управления, в 
которых участники совмест-
но вырабатывают планы дей-
ствий: теория общих наме-
рений [1], общих планов [2].  
 С математической точки зре-
ния решение некоторого клас-
са задач как проблемы группо-
вого управления описано в [3].

Другим подходом являет-
ся построение модели инди-

видуального агента. Одной из 
таких моделей является Belief-
Desire-Intention (BDI, убежде-
ния-желания-намерения) [4]. 
При этом проблемой в неко-
торых методах является ком-
муникация между агентами с 
различными моделями мира, 
решение которой предлагается 
с помощью построения обще-
го понятийного каркаса [5]. 
Такая ситуация может возни-
кать в системах, не имеющих 
надежного постоянного канала 
связи, когда агенты функци-
онируют независимо друг от 
друга.

 При решении задачи в та-
кой постановке естественно 
обратить внимание на биопо-
добные алгоритмы, в особен-
ности на те, что воспроизво-
дят поведение муравьев, для 
которых децентрализованное 
управление обработкой тер-
ритории и решение ряда раз-
личных задач на ней является 
естественным. Предлагаемый 
в данной статье метод осно-
ван на концепции управления 
группой искусственных аген-
тов путем введения элементов 
социальной структуры в виде 
ограниченного набора меха-
низмов взаимодействия, опи-
санной в работе [6]. Такая си-
стема автономна, устойчива и 
способна решать одновремен-
но несколько задач, в том чис-
ле поддержание собственной 
работоспособности. Однако, 
чтобы добиться от системы до-
стижения целей, которые вы-
ходят за рамки заранее опреде-
ленных, необходимо управлять 
поведением агентов, не нару-
шая функционирование соци-
ума.

Определим постановку за-
дачи следующим образом: пе-
реформулируем эту проблему 

как задачу оптимизации, в 
которой целевая функция до-
ступна для вычисления аген-
том локально. В некоторых 
случаях можно допустить и её 
вычисление внешним наблю-
дателем по состоянию среды. 
Целевая функция формирует-
ся заново под каждую задачу, 
в то время как параметры, до-
ступные для настройки, мож-
но попробовать выбрать фик-
сированными для коллектива в 
целом. Для этого предлагается 
рассмотреть архитектуру одно-
го отдельного агента и опре-
делить его характеристики, 
которые лучше всего подходят 
для воздействия на поведение 
многоагентной системы. По-
скольку в этом случае агент 
входит в объект управления, 
который предоставляет лишь 
часть своих параметров для 
управляющего алгоритма, то 
в дальнейшем будем называть 
такой способ влияния непря-
мым.

В данной работе предлагает-
ся метод управления на основе 
семиотической сети и оптими-
зации приоритетов агента. Со-
гласно обзору, приведенному в 
работе [7], теория построения 
систем на основе знаковых 
моделей пока развита слабо и 
описывается только в качестве 
общего подхода, несмотря на 
ее большие возможности. В 
качестве ожидаемых преиму-
ществ такого подхода можно 
выделить следующие:

• естественное решение 
проблемы связывания объекта 
и его представления (symbol 
grounding problem) в виде про-
цедуры перцепции;

• гибкое целеполагание с 
несколькими, возможно кон-
фликтующими, целями, за счет 
механизмов интенции;
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Целью данной работы является создание метода целенаправлен-
ного влияния на интеллектуального агента, способного изменить 
поведение группы, составленной из таких агентов. Актуальность 
темы исследования определяется тем, что воздействие на кол-
лектив — сложная задача, имеющая большое практическое зна-
чение. Известно, что правильное управление группой работников, 
школьников или студентов оказывает благотворное влияние на 
участников, повышает достигаемые ими практические резуль-
таты и сплачивает их, поэтому разработанные методы могут 
быть использованы для повышения эффективности менеджмента 
и образования. С технической точки зрения, актуальностью ра-
боты является развитие подхода к управлению группами роботов 
или программных агентов с элементами социальных структур.
Способы целенаправленного управления коллективами, состоя-
щими из людей, давно развиваются в рамках педагогики, соци-
ологии, психологии и других гуманитарных наук. Достигнутые 
при этом результаты весьма значительны, однако многие 
разработанные концепции имеют значительные недостатки. 
Часть созданных подходов плохо формализуется, и их примене-
ние является скорее искусством, чем наукой. В других случаях 
использование известных методов может быть неудачным из-за 
нестрогой постановки задачи и множества плохо поддающихся 
учёту побочных факторов и условий. 
Чтобы улучшить ситуацию, разумно описать задачу влияния 
на коллектив более строго — например, с использованием ме-
тодологий, активно развивающихся в рамках исследований по 
искусственному интеллекту. Способы влияния на коллектив, 
изученные на простейших модельных объектах, в дальнейшем 
можно применить к конкретным практическим задачам, на-
пример, в области образования или менеджмента, с сохранением 
строгости и высокой надёжности. 

В данном исследовании предлагается формализовать влияние 
на поведение коллектива как задачу оптимизации управления 
сложной системой. Для этого поведение отдельного члена 
коллектива (агента) моделируется с использованием целевой 
функции, участвующей в выборе одного из возможных действий 
в соответствии с параметрами — относительными приори-
тетами допустимых действий, и методов оптимизации. Счи-
тается, что эти параметры поддаются внешнему контролю. 
Знания каждого агента об окружающем мире описываются 
в виде семиотической сети, пригодной для анализа текущего 
состояния агента и планирования его деятельности. Поведе-
ние управляемого разработанной системой одиночного агента 
исследуется на примере расширенной задачи фуражировки с 
проведением вычислительных экспериментов на компьютерной 
модели. Оптимизация приоритетов выполнения различных целей 
определяет успешность работы агента.
Помимо приоритетов, свобода действий агента ограничи-
вается необходимостью выживания. В этих условиях агент 
должен адаптироваться к внешней среде и внешним требо-
ваниями, при этом он будет способен как поддерживать своё 
функционирование, так и добиваться целей в соответствии 
с приоритетами.
Моделирование работы двух типов агентов показало приме-
нимость подхода с сохранением адаптивных свойств агента. 
При этом целевое поведение меняется в широких пределах. 
Результаты, полученные для одиночного агента, в дальнейшем 
планируется дополнительно проверить для групп социально 
взаимодействующих агентов.

Ключевые слова: семиотическая сеть; прикладная семиотика; 
управление; робот; фуражировка

The aim of this research is to develop a novel method of affecting actions 
of an intelligent agent that allows changing the group behavior of such 
agents. The topic is relevant because group control is a complex and 
important task with considerable practical value. Proper management of 
a group of workers, schoolchildren or students has a beneficial effect for 
the participants, increases practical results achieved by them and uniting 
them. Therefore, the developed method can improve the efficiency of 
education. From the technical point of view, the relevance of the work 
is in the contribution to the development of an approach to controlling 
groups of robots or software agents with elements of social structures.
Many management methods for groups of people have been developed in 
pedagogy, management, psychology, and other humanities. The achieved 
results are significant; however, many developed methods have important 
drawbacks. Some of the created approaches are non-formalizable, and 

their use is more an art than a science. In other cases, known methods 
may be unsuccessful because of a non-strict formulation of the problem 
and the multitude of adverse factors and applicability conditions.
It is reasonable to develop a more robust method to influence team 
behavior. Some methods in artificial intelligence describe how to 
build a control system for distributed groups of agents: teams, packs 
or swarms. If these methods can be reformulated to be useful for 
specific practical tasks, as education or management, then rigor and 
reliable control of social groups will be possible.
It is possible to formalize control of a team’s behavior as an opti-
mization task. The behavior of an individual team member (agent) 
is modeled using an objective function, which is considered in the 
selection of one of the possible actions. Relative priorities of allowed 
actions are factors of this choice as parameters of the optimization 
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менить целевую функцию на 
желаемую.

Далее будет рассматривать-
ся возможность построения 
системы управления устойчиво 
функционирующего агента на 
основе индивидуальных пара-
метров как наиболее простого 
в реализации и доступного для 
изучения способа.

2. Архитектура агента

Для того чтобы можно было 
перенести свойства биологи-
ческой системы управления 
на искусственную, принципы, 
лежащие в их основе, должны 
быть близки на определённом 
уровне абстракции. В каче-
стве теоретического базиса, 
который позволяет совместить 
биологическую структуру с ис-
кусственной системой управ-
ления, естественно взять тео-
рию функциональных систем 
П.К. Анохина (далее в тексте 
- ТФС). Её основные идеи 
тесно перекликаются с ки-
бернетикой и теорией управ-
ления и в то же время соот-
ветствуют моделям процессов 
управления в биологических 
организмах. Согласно ТФС, в 
этих процессах основную роль 
играют отдельные регулирую-
щие контуры, отвечающие за 
ту или иную функцию [14]. Та-
кие контуры выстраиваются в 
иерархическую систему управ-
ления с обратными связями. 

Будем считать, что отдель-
ный агент имеет полноценную 
многоуровневую структуру 
управления: у него есть соб-
ственные сенсоры, эффекто-
ры, система рефлексов и про-
чие низкоуровневые элементы. 
Их реализация может быть, в 
частности, биоподобной, то 
есть соответствовать нейро-
физиологическим представле-
ниям о строении нервных си-
стем. На верхнем когнитивном 
уровне содержатся алгоритмы 
планирования, целеполагание 
и т.п. В качестве универсаль-
ного метода объединения этих 
уровней естественно использо-
вать иерархическую структуру 

на основе сетей по аналогии 
с ТФС. Заметим, что семи-
отическая сеть [15] обладает 
естественной иерархией: от-
дельные элементы объединя-
ются в знаки, которые могут 
далее связываться в более аб-
страктные высокоуровневые 
конструкции (например, путем 
формирования нового знака с 
описанием из других знаков), 
поэтому в качестве модели для 
реализации такой структуры 
будем использовать семиоти-
ческую сеть. Также знаковая 
структура подходит для опи-
сания некоторых социальных 
механизмов [9], коммуника-
тивных аспектов и подража-
тельного поведения [9,16],что 
позволяет объединить когни-
тивный и нейрофизиологи-
ческий уровень в анимате на 
основе формальной модели и 
увязать их с социальными ме-
ханизмами. 

В этой работе предлагается 
конкретизация и модификация 
архитектуры семиотической 
сети, описанной в работе [15], 
для задачи непрямого управ-
ления мобильным роботом, то 
есть при отсутствии возмож-
ности сообщить роботу цель и 
необходимости рассматривать 
его как объект управления. Не-
прямое управление может быть 
желательно в тех случаях, когда 
прямое вмешательство в рабо-
ту агента может нарушить его 
адаптивные свойства, либо ког-
да группа агентов уже создана 
и успешно функционирует в 
среде, но требуется использо-
вать ее для решения каких-то 
дополнительных задач.

В предлагаемой схеме 
управления используется поня-
тие иерархической стратегии, 
иначе говоря, опции, взятой 
из обучения с подкреплением 
[17]. Опция — это стратегия 
управления с определенной ве-
роятностью завершения на ка-
ждом шаге, которая оптимизи-
рует свою целевую функцию, 
как правило, может вызывать-
ся вместо элементарного дей-
ствия другой опцией, и сама 
может вызывать опции. Та-

кой подход позволяет обучать 
систему решению подзадач с 
подкреплением и ускорять об-
учение за счет использования 
уже известных агенту страте-
гий решения других задач. В 
данном случае опции фикси-
рованы и заданы вручную как 
способ построения иерархий 
действий — высокоуровневых 
конструкций, используемых 
как элементы плана семио-
тической системой. В данной 
модели они реализуют ФКД. 
Низкоуровневые действия при 
этом могут быть скрыты от си-
стемы и отсутствовать в знако-
вом описании. Это также по-
зволяет показать пересечение 
между предлагаемой струк-
турой управления и другими 
подходами, обозначив способ 
их комбинации с помощью се-
миотической модели.

Предлагаемая архитектура 
(Рис. 1) состоит из:

• модуля непрерывного 
управления, который обеспе-
чивает связь основных частей 
и хранит текущий план, вы-
полняемую опцию или конеч-
ный автомат;

• библиотеки высокоуров-
невых действий или поведе-
ний, реализованных в виде 
конечных автоматов и иерар-
хических стратегий. Этот уро-
вень мог бы использоваться 
отдельными алгоритмами при 
обучении соответствующими 
методами;

• знаковой модели мира 
(семиотической сети), реали-
зованной в виде описания на 
языке логики первого порядка;

• модуля планирования, ра-
ботающего со знаковой моде-
лью.

Можно заметить некоторую 
аналогию с поглощающими 
(subsumption) архитектурами, 
основанными на поведенче-
ских модулях разного уровня 
[18], которые способны обе-
спечить выполнение несколь-
ких целей и рефлексивные ре-
акции, однако их возможности 
должны быть целиком заранее 
спроектированы и заложены 
на этапе создания, так как по-

• естественная основа для 
коммуникации и кооперации 
в многоагентных системах, од-
нако требующая специальных 
методов из-за индивидуально-
сти картины мира агентов, на-
пример как в работе [5];

• возможность объяснения 
поведения агента человеку за 
счет знаков и логического вы-
вода [8], иначе говоря, интер-
претируемость.

Данная работа направлена 
на развитие этого направле-
ния.

В качестве тестовой была 
выбрана задача фуражиров-
ки на клеточном поле. Одна 
из клеток представляет базу, 
которая обеспечивает агенту 
подзарядку при наличии в ней 
пищи. Агент может подбирать 
и переносить на базу находя-
щиеся на поле объекты: пищу 
и неактивных, выведенных из 
строя агентов - но для рабо-
ты ему требуется восполнять 
собственный запас энергии. В 
качестве упрощения, активный 
агент имеет полную информа-
цию о местности, так как в 
данной работе целью исследо-
вания является механизм не-
прямого управления, а не про-
блема неполноты информации. 
Кроме того, рассматривается 
только один активный агент, 
поскольку делается предполо-
жение о возможности его ста-
бильного функционирования 
в такой среде. Исследование 
свойств коллектива из агентов, 
функционирующих по предло-
женному методу, когда каждый 
из них активен, запланировано 
в следующих этапах работы.

1. Факторы поведения 
социума 

Рассматриваемый класс 
многоагентных систем осно-
ван на механизмах социаль-
ного поведения [6]: когезия, 
подражательное поведение, 
симпатическая индукция, ком-
муникативные сигналы и т.д. 
В дальнейшем будем как си-
ноним биоподобному агенту 
употреблять термин «анимат», 

когда требуется подчеркнуть 
схожесть его структуры или 
поведения с определенными 
представлениями о функцио-
нировании живых организмов, 
будь то пищевое поведение 
или же когнитивные структу-
ры. У каждого такого агента 
есть и элементы управляющей 
структуры, не относящиеся 
к социальным проявлениям, 
например, фиксированные 
комплексы действий (ФКД), 
выполняющие отдельные 
подзадачи, индивидуальное 
обучение, эмоционально-по-
требностное управление [9]. 
Эти механизмы в сочетании 
с адаптивностью каждого от-
дельного агента обеспечивают 
устойчивость работы социума. 
При управлении социумом 
важно не разрушить его, что 
может произойти при сильном 
изменении каких-либо пара-
метров или прямом воздей-
ствии на механизмы нижнего 
уровня. Можно выделить сле-
дующие категории параметров, 
доступных для управления: 

• параметры механизмов 
индивидуального поведения 
агента;

• параметры социальных 
механизмов агента;

• параметры, внешние по 
отношению к агенту.

Изменение параметров, 
внешних по отношению к 
агенту, назовём инфраструк-
турным управлением. К таким 
параметрам относятся, на-
пример, наличие рядом дру-
гих агентов или определённых 
элементов среды. Так как по-
ведение агента зависит от по-
добных внешних факторов, то 
они позволяют эффективно 
воздействовать на него. Это 
является важным, с практиче-
ской точки зрения, способом 
управления коллективом аген-
тов, однако одновременно и 
наиболее тяжелым для иссле-
дования и реализации.

Социальные механизмы 
агента — к примеру, подража-
тельное поведение, формиро-
вание иерархических структур 
в группах индивидов — обе-

спечивают необходимые вну-
тригрупповые связи. В есте-
ственных социальных системах 
(в сообществах муравьев) они 
могут использоваться при обо-
роне жилища [10], мобилиза-
ции рабочих и организации 
фуражировки (сбора пищи) 
[11, 12]. Определение подходя-
щего формального представле-
ния этих параметров является 
нетривиальной задачей в силу 
сложности взаимодействий: 
параметрами могут быть, на-
пример, количество находя-
щихся рядом агентов или их 
относительные положения. 
Однако составить их исчерпы-
вающий набор сложно.

Внутренние параметры го-
раздо удобнее для управления, 
однако система должна пре-
доставить их для изменения в 
том или ином виде внешнему 
алгоритму, что накладывает 
дополнительные ограничения 
на типы систем, которыми 
можно управлять. Параметры 
социальных механизмов и па-
раметры, связанные с индиви-
дуальным поведением агента, 
в основном различаются по 
функциональному смыслу, од-
нако для внешней управляю-
щей системы они схожи. Если 
управление с помощью внеш-
них параметров происходит 
обязательно с помощью си-
стемы, расположенной за пре-
делами агента, то внутренние 
параметры можно оптимизиро-
вать в рамках отдельного аген-
та. Примером такого воздей-
ствия является паразитическое 
манипулирование, основанное 
на потребностно-эмоциональ-
ной схеме управления [13].  
В этой модели манипулирова-
ния паразит влияет на функ-
цию определения цели объ-
екта, меняя её параметры. Ту 
же концепцию можно исполь-
зовать и для поставленной за-
дачи, если менять параметры 
модуля оптимизации целе-
вой функции. В случае, если 
адаптивность агента реализует-
ся как оптимизация, то вместо 
непосредственного изменения 
параметров можно просто под-
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иметь смысл «субьективного 
Я». Это означает, что агент 
способен выбрать совершаемое 
им действие из личностных 
смыслов этого знака. «Субъек-
тивное Я» позволяет различать 
агенту при рассуждениях зна-
ния о себе и других агентах и 
объектах.

Видно, что данное представ-
ление обеспечивает естествен-
ный способ распознавания 
образов путём сопоставления 
проверяемого образа и обра-
зов имеющихся знаков. Однако 
можно сформировать и новый 
знак путём обобщения воспри-
ятий. Подробное формальное 
описание этого процесса из-
ложено в [21]. В программном 
обеспечении агентов, исполь-
зованных в экспериментальной 
части настоящей работы, эта 
возможность не реализуется.

4. Планирование 
и целеполагание

Знаковое представление по-
зволяет планировать действия 
агента и рассчитывать реакцию 
на них других объектов. Класс 
задач планирования, который 
удаётся решить этим методом, 
совпадает с давно известной 
и широко распространённой 
системой на основе правил 
STRIPS. Однако планирова-
ние на знаках может работать 
быстрее, так как благода-
ря структурности, вносимой 
межзнаковыми отношениями, 
в процессе сопоставлении пра-
вил не нужно рассматривать 
все имеющиеся варианты. До-
статочно проверить значения 
и личностные смыслы только 
в знаках, имеющих высказы-
вания сходных типов в обра-
зе. Это преимущество должно 
стать особенно значимым, если 
описание будет использоваться 
для решения сложных задач с 
большим количеством малос-
вязных знаков, например, при 
планировании движений по 
разреженной карте.

Потребности в знаковом 
представлении могут быть опи-
саны в виде правил, входящих 

в состав значений; приоритеты 
потребностей при этом зада-
ются в виде условий правил. 
Таким образом, выделение 
специфической категории мо-
дельных сущностей для при-
оритетов не требуется. Выбор 
удовлетворяемой потребности 
выполняется внешним по от-
ношению к модели алгорит-
мом, который и позволяет ре-
ализовывать разные сценарии 
работы агента.

Для принятия решения о 
своём следующем действии 
агенту необходимо проверить, 
какие из правил, входящих в 
состав его списка личностных 
смыслов, могут быть выпол-
нены. Выражения, входящие 
в условия выполнимости пра-
вил, следует искать либо в об-
разе, либо в списке добавлений 
какого-либо правила, выража-
ющего значение знака. Когда 
все выполнимые действия бу-
дут найдены, агент выбирает 
одно из них по своему сцена-
рию, пытается его выполнить и 
при успехе корректирует свою 
картину мира в соответствии с 
использованным правилом.

Изложенная модель не 
включает рефлексы, потому 
что они реализуются на более 
низких уровнях управления, 
не требующих целеполагания 
и учёта потребностей.

5. Эксперименты

Для проверки работоспо-
собности изложенной концеп-
ции было выполнено моде-
лирование работы отдельного 
агента, работающего на тер-
ритории группы. Исследова-
ние поведения одного агента, 
работающего с предложенным 
способом управления, позво-
ляет проверить применимость 
метода и определить проблемы 
и особенности такого управле-
ния, возникающие вне зависи-
мости от группового взаимо-
действия, обладающего своими 
собственными характеристи-
ками. Изучение группы таких 
агентов в данной работе не 
приводилось, и является сле-

дующим этапом исследования 
метода.

В вычислительном экспери-
менте использовалась модель 
фуражировки, среда которой 
показана на рис. 2.

Агенту был доступен огра-
ниченный участок в виде кле-
точного поля с препятствиями, 
пищей и неактивными агента-
ми, которых можно «спасти», 
принеся в гнездо. При прине-
сении в гнездо пищи или дру-
гого агента на карте генериро-
вался случайно расположенный 
новый элемент того же типа. У 
активного агента имеется запас 
энергии, который расходуется 
на каждом шаге. Для воспол-
нения запаса энергии агенту 
требуется прийти в гнездо и 
«съесть» один объект еды, ко-
торый там лежит, восстанав-
ливающий ему фиксированное 
количество энергии. Заметим, 
что объект еды должен уже 
быть в гнезде, иначе агент не 
сможет восполнить энергию. 
При уменьшении запаса энер-
гии до 0 активный агент теря-
ет возможность действовать и 
ждет конца эпизода.

Решаемая оптимизацион-
ная задача ставилась для аген-
та в виде целевой функции

( )
0

t T

t
t

G R
=

=
∑�θ

где Rt — награда за выполне-
ние задачи (равна 1 на теку-
щем шаге t, если агент принес, 
в зависимости от постановки, 
единицу еды в гнездо или дру-
гого агента, и 0 в остальных 
случаях); t – номер шага симу-

Рис. 2. Модельная среда для 
фуражировки. Светло-серые 

клетки – препятствия, двойной 
квадрат – гнездо; светлые 
кружки – еда, темные – 

неактивные агенты, нуждающиеся 
в помощи; ромб – активный агент

ведение таких систем опреде-
ляется структурой связей.

В отличие от архитектур, 
создаваемых для совместного 
использования роботами онто-
логий и предоставления своих 
возможностей как сервисов, 
например в архитектуре SO-
MRS [19] и проекте RoboBrain 
[20], мы рассматриваем про-
блему использования понятий 
для управления индивидуаль-
ного робота со своей картиной 
мира. Также важно отметить, 
что текущая работа основана 
на концепциях, описываемых 
в [21], в которых немалую роль 
играет процесс формирования 
знака, что делает системы зна-
ков разных роботов зависящи-
ми не только от их возмож-
ностей и назначения, но и от 
опыта.

Как описывалось выше, 
при непрямом управлении ро-
ботом с такой архитектурой 
возникает проблема выбора 
параметров, которые можно 
было бы использовать для из-
менения поведения анимата. 
В описанной системе такими 
параметрами естественно сде-
лать настройки, влияющие на 
выбор текущей задачи, то есть 
интенциональную составля-
ющую. Решение задачи мо-
жет осуществляться одним из 
механизмов нижнего уровня, 
например, соответствующим 
конечным автоматом. Такой 
подход к управлению оправ-
дан, когда планирование само 
по себе не может гарантировать 
достижения цели или слишком 
затруднено, что является рас-

пространенной ситуацией в ре-
альной среде. Тогда обучением 
будет являться оптимизация 
этих параметров для выполне-
ния некоторой заданной извне 
цели. Если такая оптимизация 
осуществляется параллельно 
различными членами коллек-
тива с передачей информации 
о параметрах и эффективности 
работы через коллектив, то её 
можно назвать социальным 
обучением. В текущей работе 
для простоты этот механизм не 
рассматривается, и параметры 
запоминаются системой симу-
ляции.

3. Структура  
семиотической сети

Все воспринимаемые аген-
тами сущности в семиоти-
ческой картине мира агента 
представляются знаками. Каж-
дый знак состоит из четырёх 
компонентов:

• имени;
• образа, то есть набора вос-

принимаемых агентом параме-
тров состояния означаемого 
объекта. Образ реализуется на-
бором истинных утверждений 
о восприятии означаемой сущ-
ности в виде фактов (замкну-
тых атомарных формул логики 
первого порядка);

• функционального значе-
ния, то есть набора аксиом об 
означаемом объекте, суждения 
по которым можно выносить 
всегда и без выполнения дей-
ствий. Каждая аксиома реа-
лизуется оператором STRIPS, 
то есть комбинацией условий 

выполнения аксиомы и выво-
димых из неё следствий (изме-
нений образа при выполнении 
условий);

• личностного смысла, то 
есть набора действий, которые 
могут быть выполнены с оз-
начаемой сущностью. Каждое 
действие реализуется также 
операторомSTRIPS, поэтому 
вычисление вносимых дей-
ствием изменений эквивалент-
но воображаемому его совер-
шению.

Формально, здесь рассма-
тривается знак, представляю-
щий собой четверку <n, p, m, 
a>, где n – имя знака, p – мно-
жество свойств знака, состав-
ляющих его образ (перцепт), 
m – множество функциональ-
ных значений в виде троек 
<Cm, Am, Dm>, a–множество 
действий, относящихся к зна-
ку, в виде троек <Ca, Aa, Da>. 
В этих тройках Ca и Cm — ус-
ловия, при которых оператор 
можно применить, Aa и Am — 
множество добавляемых фак-
тов, Da и Dm — множество уда-
ляемых фактов. Помимо этого, 
элементам из p соответствуют 
алгоритмы распознавания пер-
цептивной системы, напрямую 
определяющие наличие дан-
ного свойства у наблюдаемого 
объекта (или в целом в наблю-
даемой ситуации), а элемен-
там из a — действия (простые 
или сложные; в данном случае 
в основном используются ие-
рархические стратегии, выпол-
няющие функцию фиксиро-
ванных комплексов действий, 
т.е. решающих определенную 
подзадачу).

Так как разные знаки могут 
включать в себя сходные логи-
ческие формы, между знака-
ми имеются логические связи.  
Благодаря связям логический 
вывод в системе может выпол-
няться эффективнее, чем в не-
структурированном представ-
лении на основе правил.

Картина мира формирует-
ся на основе индивидуальных 
восприятий агента, поэтому у 
разных агентов они различа-
ются. Один из знаков может 

Рис. 1. Архитектура системы управления робота с семиотической 
моделью
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потребности в энергии (и за-
благовременного сбора пищи 
в гнездо) продолжительное 
время (энергия не заканчива-
ется за время эксперимента, 
значительно превышающее 
время работы на начальном за-
пасе энергии), в то время как 
без нее при многих наборах 
параметров поведения агенту 
не удается поддерживать свой 
уровень энергии и эффективно 
достигать цель ни в случае сбо-
ра пищи, ни в случае спасения 
агентов. Это видно на графи-
ках пространства параметров 
(Рис. 4, Рис. 5).

6. Обсуждение и дальнейшие 
исследования

Заметим, что в эксперимен-
тах рассматривались только 
системы с одним активным 
агентом, возможностью пере-
запуска среды и сохранением 
данных предыдущего экспе-
римента в процессе оптими-
зации. Так как подход разра-
батывается в первую очередь 
для возможности применения 
в реальных группах роботов, 
такая постановка идеализиро-
вана, в частности, для запоми-
нания эффективности работы 
при заданных характеристиках 
может потребоваться специ-
альный механизм (например, 
сбор информации о функци-
онировании отдельных аген-
тов другими — сохранение её 
в «коллективной памяти»). 
Передача, распределенное 
хранение в групповой робо-
тотехнической системе, а так-
же вопросы доступности этой 
информации для агентов не 
рассматривались, хотя являют-
ся важными для практической 
реализации подхода. Исследо-
вание адаптации поведения од-
ного агента под поставленную 
извне цель является первым 
этапом работы, после которого 
необходимо будет рассмотреть 
характеристики функциони-

рования целой группы таких 
агентов.

Стоит отметить, что методы 
оптимизации, допускающие 
большую степень параллелиз-
ма, являются предпочтитель-
ными, поскольку позволяют 
использовать несколько ро-
ботов в коллективе одновре-
менно. Можно ожидать, что 
для реальных групп роботов 
лучшие результаты покажут 
методы симуляционной опти-
мизации, поскольку они раз-
работаны с учетом присутствия 
случайности в оптимизируе-
мой функции. Для централи-
зованных систем управления 
со стабильным каналом связи 
специального механизма запо-
минания не требуется. Вместо 
перезапуска в реальной систе-
ме может применяться либо 
перенастройка параметров 
агента, либо использование 
другого робота с новыми пара-
метрами, если текущий вышел 
из строя.

Информация о значении 
целевой функции, вообще 
говоря, в приведенных экс-
периментах предоставлялась 
«гнездом» в виде наград за 
выполнение подзадач. Поэто-
му, несмотря на то, что агент 
мог вычислить значение этой 
функции самостоятельно, без 
глобального наблюдателя, 
применение такого способа 
управления в задачах с более 
сложной целевой функцией 
(например, упорядочение бло-
ков в определенную структу-
ру), которую агенту сложнее 
оценить самостоятельно, за-
труднено и требует дополни-
тельных исследований.

Также стоит отметить, что 
агент наблюдал сразу всю об-
ласть симуляции («видел» до-
статочно далеко). Это позво-
лило избежать рассмотрения 
механизмов памяти и сосре-
доточить внимание на базовых 
элементах системы управле-
ния, однако сама семиотиче-

ская сеть вполне позволяет ис-
пользовать память, поэтому 
анализ механизмов запомина-
ния на ее основе и их влияние 
на эффективность поведения 
агента может быть отдельным 
исследованием.

Заключение

 Предложена архитектура 
системы управления индиви-
дуальным роботом на основе 
семиотической сети. Рассмо-
трен упрощенный пример ра-
боты такой системы, в котором 
абстрагировались механизмы 
выделения знаков, сохранения 
информации в коллективе и 
использовалась простая целе-
вая функция. Были проведены 
эксперименты с симуляцией 
на примере задачи фуражиров-
ки.

Предложенная система 
управления является в первую 
очередь архитектурным реше-
нием, но для успешной ра-
боты в более сложных средах 
требует специальных методов 
для ускорения выбора дей-
ствий (сокращение простран-
ства поиска при планирова-
нии), формирования текущего 
восприятия мира, разрешения 
конфликтов на этапе перцеп-
ции, определения текущей 
цели (поведенческой доминан-
ты). В рассмотренном примере 
эти элементы были выбраны 
достаточно простыми, чтобы 
продемонстрировать в прин-
ципе возможность применения 
такой архитектуры.

Развитие предложенной 
структуры управления требует 
изучения ее особенностей на 
группе агентов при изменении 
параметров социальных меха-
низмов, в том числе с использо-
ванием более приближенной к 
реальности симуляции, напри-
мер, Gazebo. Также интересным 
представляется анализ возмож-
ности управления группой на 
основе внешних параметров.

ляции, эпизод которой закан-
чивается на шаге T; θ = (p_food, 
p_rescue, p_recharge) – вектор 
параметров поведения агента, 
состоящий из, соответственно, 
веса выбора ФКД сбора пищи, 
спасения неактивного агента 
и зарядки (съедания пищи в 
гнезде).Эти значения веса слу-
жили целеполагающим меха-
низмом, т.е. интенциональной 
составляющей: агент выбирал, 
чем ему заняться, пользуясь ве-
роятностями, пропорциональ-
ными соответствующим весам. 
В качестве методов оптимиза-
ции использовались стандарт-
ные методы без производной 
(Nelder-Mead [22] и Powell 
[23]), которые меняли параме-
тры агента между эпизодами.

Знаковая модель для экспе-
риментов задавалась вручную с 
помощью специально разрабо-
танного представления. Знак 
агента включал в действиях 
(элемента знака a) доступные 
ему ФКД (сбора пищи, спа-
сения и пополнения энергии), 
некоторые базовые действия 
(движение), информацию об 
их условиях выполнения и по-
следствиях. Перцепт описы-
вал активность и неактивность 
агента, а также несет ли он 
что-нибудь или нет.

В простейшем случае при 
работе агент не требует подза-
рядки, то есть энергии хватает 
на всё время моделирования. 
Эффективность сбора пищи 
в этом случае для различ-

ных приоритетов показана на 
рис. 3. Видно, что процедуре 
оптимизации удалось найти 
локальный максимум, доста-
точно близкий по величине к 
глобальному. Необходимо от-
метить, что использованные 
методы оптимизации плохо 
приспособлены для поиска 
оптимального значения на 
стохастических функциях, что 
явно видно на более сложных 
случаях оптимизации в про-
странстве с тремя параметрами 
(рис. 4, рис. 5), и вместо них 
в дальнейшем стоит попробо-
вать применить методы симу-
ляционной оптимизации [24].

Для требующих подзарядки 
агентов были проведены серии 
экспериментов, в которых их 
поведение задавалось разными 
типами систем принятия ре-
шений:

• на основе фиксирован-
ных иерархических стратегий, 
заданных вручную (Рис. 4);

• на основе семиотической 
сети, на нижнем уровне кото-
рой были некоторые из фикси-
рованных стратегий (Рис. 5).

Фиксированные стратегии 
нижнего уровня в данном слу-
чае выступали как реализации 
ФКД, т.е. известных роботу 
способов решения какого-то 
набора задач, в то время как вы-
сокоуровневые стратегии пред-
ставлялись как часть описания 
знаковой системы и исполь-
зовались при планировании. 
Сравнение характеристик рабо-
ты между этими двумя метода-
ми управления показало, что по 
эффективности система на ос-
нове семиотической сети при-
мерно совпадает с системой на 
фиксированных стратегиях при 
похожем наборе низкоуровне-
вых возможностей робота.

Оптимизация придает си-
стеме необходимые адаптив-
ные качества: оптимизирован-
ный агент работает в условиях 

Рис. 3. Сбор пищи без 
необходимости подзарядки 

(вероятность ФКД подзарядки 
нулевая). Обведенной точкой 

показано найденное процедурой 
оптимизации сочетание 

параметров

Рис. 4. Производительность требующего подзарядки агента, не 
использующего семиотические сети (в средних баллах за один запуск), 
в зависимости от параметров, определяющих приоритеты действий, а) 

при оптимизации количества собранной пищи; б) при оптимизации числа 
спасённых. Точкой отмечен результат оптимизации

Рис. 5. Производительность требующего подзарядки семиотического 
агента (в средних баллах за один запуск) в зависимости от параметров, 
определяющих приоритеты действий, а) при оптимизации количества 

собранной пищи; б) при оптимизации числа спасённых. Точкой отмечен 
результат оптимизации
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Разработка механизма интеллектуального 
управления отношениями  
«студент-преподаватель» в пространстве 
виртуального образования с применением 
нейронных сетей
Цель исследования. В статье рассматривается решение пробле-
мы регулирования преподавательских и студенческих отношений 
с использованием нейронных сетей для бимодальных электрон-
ных университетов. Для этого в первую очередь исследуются 
подходы других авторов к этой теме. 
Известно, что в бимодальных электронных университетах 
студенты проходят обучение как в традиционном порядке, так 
и вне класса (в дистанционной форме). 
Исследования показывают, что для традиционных университе-
тов имеют разные подходы с применением экспертных систем, 
генетических алгоритмов по решению этой проблемы. Тем не 
менее, проблема не решена применением нейронных сетей, а 
также для студентов, которые имеют вне кампуса. 
Известно, что отношения между преподавателями и студен-
тами в университетах регулируются учебным планом.
Материалы и методы. Расписания курсов доступны в различ-
ных сочетаниях. 
Сочетание учебной программы определяется раз в начале каждо-
го семестра для традиционного образования, но эти комбинации 
постоянно меняются в среде дистанционного обучения. Эти 
изменения происходят из-за требования независимости времени 
и пространства для дистанционных учебных сред. Это указы-
вает на актуальность проблемы и совместимость применение 
нейронных сетей для решения проблемы.
В представленной статье, для решения проблемы расписанию 
занятий рассматривается как матрица. Как известно, легче 
обрабатывать элементы матрицы, когда она находится в 
форме цифр.
С этой целью предметы, которые будут преподаваться в группе, 
пронумерованы в соответствии с преподавателями, которые 
будут их обучать. Затем распорядок занятий составляется 
в произвольной комбинации матриц 3×5 в соответствии с 
недельной учебной программой.
Методы исследования. Процесс решения реализован в среде 
MATLAB.

Для упрощения процесса решения, составленная матрица преобра-
зуется в одну строковую матрицу с помощью команды RESHAPE. 
Затем все комбинации одно строковой матрицы получаются 
путем применения функции PERMS. В результате получается 
15!×15 – мерная матрица. Эта матрица используется в каче-
стве целевой матрицы нейронной сети.
После этого недельный график занятий каждого преподавателя 
также составляется как матрица 3×5, называется «матриц 
занятости преподавателей» и отмечается как M (I) в соот-
ветствии с номерами преподавателей. Элементы «матриц 
занятости преподавателей» могут получать значению «0» или 
«İ» . Значение матричного элемента равно «0», указывает что 
преподаватель занят, а «İ» свободен.
На следующем этапе «матрица занятости» для каждого пре-
подавателя превращается в линейную матрицу 1×15.
Затем составляется матрица ввода, которая объединяет 
элементы «матрицы занятости» преподавателей с каждым 
элементом целевой матрицы. 
Весовые коэффициенты для нейронов определяются в виде 
разности из целевой матрицы входной матрицы.
Результаты исследование. Таким образом, задача вводится  
в двумерное линейное уравнение. 
Потом выбирается, настраивается и обучается Модель ней-
ронной сети в соответствии с условиями проблемы.
Заключение. В конце концов, сеть тестируется с входными 
ценами, которые соответствуют интересам пользователя. 
Представляется расписание занятий в соответствии с полу-
ченными результатами. 
В конце статьи объясняется, полезен стороны метода для 
процесса дистанционного обучения.

Ключевые слова: Нейронная сеть, newlind, дистанционное 
обучение, бимодальный электронный университет, матрица, 
модель off campus, reshape, perms, train, simulate, matlab, интел-
лектуальное расписание занятий

Research objective. The paper deals with the solution of the problem 
of regulation of lecturer and student relations using neural networks 
for bimodal electronic universities. First, the approaches of other 
authors to this topic are explored.

It is known that in bimodal electronic universities, students are trained 
both in the traditional order and outside the classroom (in distance form).
Studies show that for traditional universities there are different ap-
proaches with the use of expert systems, genetic algorithms to solve this 
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problem. However, the problem is not solved using neural networks, 
as well as for students who have an off-campus.
The relationship between lecturers and students in universities is 
regulated by the schedule of lessons.
Materials and methods. Schedule of lessons is available in various 
combinations.
The combination of the schedule of lessons is determined once in the 
beginning of each semester for traditional education, but these combina-
tions are constantly changing in the distance learning environment. These 
changes are due to the requirement of independence of time and space for 
distance learning environments. This indicates the relevance of the problem 
and the compatibility of the use of neural networks to solve the problem.
In the presented paper, to solve the problem, the schedule of classes 
is considered as a matrix. As you know, it is easier to process matrix 
elements when it is in the form of numbers.
To this end, the subjects to be taught in the group are numbered 
according to the lecturers who will teach them. Then the schedule of 
lessons is compiled in an arbitrary combination of matrices 3×5 in 
accordance with the weekly schedule of lessons.
Methods of research. The solution process is implemented in the 
MATLAB environment.
To simplify the solution process, the matched matrix is converted to 
a single row matrix using the RESHAPE command.
Then, all combinations of a single row matrix are obtained by applying 
the PERMS function. As a result, we obtain 15!×15 – dimensional 
matrix. This matrix is used as the target matrix of the neural network.

After that, the weekly schedule of each lecturer’s training is also 
compiled as a matrix of 3×5, called the “lecturer employment matrix” 
and is marked as M (I) according to the numbers of the lecturers. 
Elements of “lecturer employment matrices” can get the value “0” 
or “İ”. The value of the matrix element is “0”, indicates that the 
lecturer is busy, and “İ” is free.
At the next stage, the “employment matrix” for each lecturer turns 
into a linear matrix 1×15.
Then an input matrix is constructed that combines the elements 
of the “employment matrix” of lecturers with each element of the 
target matrix.
The weight coefficients for neurons are defined as the difference from 
the target matrix of the input matrix.
Results of the study. Thus, the problem is introduced into a two-di-
mensional linear equation.
Then, the neural network model is selected, tuned and trained in 
accordance with the conditions of the problem.
Conclusion. In the end, the network is tested with input prices that 
correspond to the interests of the user. The schedule of lessons ac-
cording to the received results is represented.
At the end of the paper, the method side for the distance learning 
process is useful.

Keywords: neural network, distance learning, bimodal electronic 
university, matrix, off campus model, reshape, perms, train, simulate, 
MATLAB, intellectual schedule of lessons

Введение

Успехи каждого высшего учебного заведения 
зависят от правильности составления учебных 
занятий с учетов пожеланий как преподавате-
лей, так и студентов. В настоящее время меж-
дународным научно-образовательным сообще-
ством принято выделять три типа электронных 
университетов [6], [5], [1]. Наиболее распро-
страненными из них являются бимодальные 
электронные университеты, которые позволя-
ют студентам учиться как традиционным, так и 
дистанционным способом [3]. 

Одним из основных направлений деятель-
ности традиционных и электронных универси-
тетов является успешное управление учебным 
процессом. Этот процесс напрямую связан с 
идеальным регулированием отношений между 
преподавателем и учеников. 

Составление расписания учебного процесса 
высших учебных заведений всегда носит харак-
тер сложной работы, так как необходимо учиты-
вать многие параметры: оснащенность аудиторий 
специальным оборудованием, разбросанность 
учебных корпусов, пожелания преподавателей, 
работающих по совмещению, и т.д. [16].

Естественно, более гибкий и точный алго-
ритм будет служить пользователю более эффек-
тивно. Поэтому алгоритм разработки учебной 
программы всегда был предметом реальных 
исследований. Каждый новый метод обработки 
информации вызывает у исследователей много 
вопросов, при обсуждении которых выносятся 
замечания, пожелания в научной литературе, на 
конференциях. В свою очередь обсуждения по-
могают выработать наиболее эффективную си-
стему управления учебным процессом.

Постановка задачи

В университетах эти отношения регулируют-
ся учебным планом. В зависимости от формы 
обучения требования к составлению графика 
учебного плана различаются. Hа первый взгляд 
расписание занятий выглядит как некая кон-
кретная комбинация предметов. Для достиже-
ния качественного уровня учебного процесса, 
соответствия регулирующим документам любое 
расписание должно удовлетворять объективным 
и субъективным условиям. Некоторые условия 
представлены ниже:

1. Минимальное количество занятий у обу-
чающегося в день;

2. Максимальное количество часов учебной 
нагрузки в неделю на каждого обучающегося; 

3. Максимальное количество занятий у обу-
чающегося в день;

4. Минимизация окон у обучающихся; 
5. Учёт временных расстояний между корпу-

сами при смене корпуса обучающимся; 
6. Учёт пожеланий преподавателей;
7. Цикл занятий по дисциплине не должен 

заканчиваться лекционным занятием, если есть 
семинарские (практические) занятия; 

8. Цикл занятий по дисциплине не должен 
начинаться с семинарского (практического) за-
нятие, если есть лекционные занятия;

9. К каждому лекционному занятию все 
группы потока должны подходить, получив оди-
наковое количество часов семинарских (прак-
тических) занятий;

10. Не проводить более двух лекций по одной 
и той же дисциплине в день и не более одного/
двух семинарских занятий по одной и той же 
дисциплине в день; 
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11. Минимальное количество занятий у пре-
подавателя в день; 

12. Максимальное количество занятий у пре-
подавателя в день; 

13. Минимизация окон у профессорско-пре-
подавательского состава (далее ППС);

14. Минимизация переработок преподавате-
лей согласно штатного расписания; 

15. Минимизация количества одновременно 
проводимых одинаковых дисциплин в учебном 
заведении в одно и то же время. Это напрямую 
влияет на количество выделяемого ППС для 
обеспечения учебной нагрузки; 

16. Максимальное использование аудитор-
ного фонда. Сюда можно отнести требования 
к максимально плотному размещению обуча-
ющихся по аудиториям согласно вместимости 
последних, а также минимизацию простоя по-
мещений; 

17. Учёт временных расстояний между кор-
пусами при смене корпуса преподавателем [2].

Тем не менее, опубликованный на сайте http://
pulsar.ru, «Требование планов распространения в 
вазе. Что я могу знать?» Является более широким 
изображением и состоит из следующего:

В традиционных университетах учебная про-
грамма составляется в начале каждого семестра, 
и до конца семестра как преподавателя, так и 
студенты встречаются в назначенных аудитори-
ях в указанное в этой таблице время. До сих пор 
при выполнении этого процесса были созданы 
автоматические или полуавтоматические систе-
мы с использованием генетических алгоритмов, 
многомерных систем линейных уравнений и 
экспертных систем и т. д.

Старший преподаватель кафедры гуманитар-
ных и естественных наук Балаковского филиа-
ла Саратовской государственной юридической 
академии Н.Б. Яндыбаева представляет мате-
матическое моделирование учебной программы 
в статье «Генетический алгоритм оптимизации 
графика уроков высших учебных заведений».  
В решении проблемы автор предлагает исполь-
зовать генетические алгоритмы на основе стоха-
стического метода и показывает основные кри-
терии [21].

Астахова И.Ф.и Фирас А.М.представили 
разработанное программное обеспечение и ре-
зультаты экспериментов с использованием эво-
люционной модели генетических алгоритмов в 
разработке расписание занятий в статье «Созда-
ние расписание занятий на основе генетическо-
го алгоритма» [18] .

Снитюк В.Е. и Сипко Е.Н. предложили мо-
дель и метод формирования целевой функции с 
ее последующей оптимизацией на основе при-
менения эволюционных технологий и матрич-
ного представления расписания [10]. 

Береговых Ю.В., Васильев Б.А., Володин 
Н.А. анализировали задачи составления распи-

сания занятий, предложили алгоритм составле-
ния расписания занятий и возможный путь его 
развития с использованием генетического алго-
ритма [20].

Ерунов В.П. и Морковин И.И. в статье 
«Формирование оптимального расписания 
учебных занятий ВУЗЕ» показывают, что рас-
писание занятий должно быть разработано в два 
этапа. На первом этапе в автоматизированном 
режиме формируется обезличенное расписание 
занятий, на втором этапе с целью оптимизации 
труда преподавателей и учета их педагогическо-
го опыта, в обезличенном расписании расстав-
ляют наименование дисциплин и видов занятий 
с учетом пожелания преподавателей. Авторы 
решили поставленную задачу с применением 
генетического алгоритма [12]. 

Кандидат технических наук Ризун Н.О. в сво-
ей статье «Применение методов декомпозиции 
при решении многокритериальной задачи ав-
томатизации составления расписания учебных 
занятий в ВУЗе» предложил методику приме-
нения принципов декомпозиции при решении 
задачи автоматизации составления расписа-
ния учебных занятий в ВУЗе. Автор рассмот- 
рел особенности реализации данной методики  
с использованием инструментов электронных 
таблиц Excel [4].

Бурнасов П.В. проанализировал жесткие и 
нежесткие ограничения в задаче составления 
расписания. Описал математическую поста-
новку задачи составления расписания занятий  
в вузе, отличающуюся от существующих воз-
можностью обучения студентов при помощи 
виртуальных групп и подгрупп, в условиях не-
совпадения требований и пожеланий препода-
вателей и обучающихся. Созданная математи-
ческая постановка позволила учесть специфику 
различных учебных заведений [9].

Безгинов А.Н., Требугов С.Ю. предложили 
многокритериальный подход к оценке расписа-
ния на основе аппарата нечеткой логики [8]. 

Вишнякова И.Н., Разумов С.Ю. в статье 
«Моделирование и автоматизация составления 
расписания учебных занятий вузов» рассмотре-
ли методы автоматизированного составления 
расписания занятий ВУЗа и представили полу-
ченные результаты по созданию расписания в 
полуавтоматическом режиме [11].

Хасухаджиев А.С., Сибикина И.В. Описали 
особенности процесса составления расписания 
в высших образовательных учреждениях, про-
вели классификацию типов расписаний и тре-
бований к их составлению. Авторы отметили, 
что создание расписания – не одномоментный 
акт, во время учебного процесса может потре-
боваться его уточнение. Поэтому развитие базы 
знаний правил для автоматической генерации 
расписаний по-прежнему остается актуальной 
задачей [19].

Кандидат технических наук Клеванский Н.Н. 
в статье «Формирование расписания занятий 
высших учебных заведений» представил основ-
ные концепции и подходы в реализации задач 
формирования расписаний для набора незави-
симых заявок. Автор предложил основные кри-
терии в задачах выбора при формировании и 
оптимизации расписаний [14]. 

Кандидат технических наук Саитов Н.Ж. 
исследовал проблемы составления расписания 
занятий в вузах при организации учебного про-
цесса, основанного на кредитных технологиях и 
разработал интеллектуальную систему принятий 
решении при составлении расписания учебных 
занятий AVN Sсhedule Maker [16]. 

В статье «Штрафные функции в задаче составле-
ния расписания занятий» Снитюк В.Е., Сипко Е.Н. 
предложили использование штрафных функций 
при определении качества расписания. Разработа-
ли метод генерации потенциальных расписаний на 
основе использования штрафных функций. Опре-
делили структурные особенности и конструктивные 
элементы штрафных функций [17].

Безуглый М.А., Секирин А.И. в статье «Ме-
тоды повышения эффективности составления 
расписания в условиях учебного заведения» дали 
определение понятий «ограничения» и «предпо-
чтения» для построения расписание занятий для 
ВУЗов. Сравнивали недостаток и преимуществ 
методов целочисленного программирования, 
теории графов, муравьиной колонии, имитации 
отжига, агентного подхода, и др.[15].

В статье «Обзор методов составления распи-
сания вузов», которую опубликовали Дворян-
кин А.М. и Чалышев В.С., рассмотрены методы 
решения задачи составления расписания и про-
веден их сравнительный анализ [7]. 

Кроме этих подходов встречается готовые 
экспертные системы для разработки составле-
ние расписание занятий для ВУЗа, например: 
системы «АВТОРасписание», «DKTimeTable», 
«Ректор» и другие. 

Таким образом, обзор научных исследований 
показал, что вопрос разработки и составления 
учебного расписания для вузов по-прежнему 
может считаться актуальной проблемой, вне-
дряются новые методы и технологии при воз-
никновении новых условий.

Существует много способов решения этой 
проблемы для традиционных университетов, 
но в результате исследований не найдены ин-
теллектуальные методы решения проблем для 
электронных университетов. Учитывая требова-
ния электронного университета, целесообразно 
использовать нейронные сети в процессе реше-
ния этой проблемы. Эти требования и процесс 
решения проблемы с применением нейронных 
сетей представлены ниже.

Наиболее значимым отличием традицион-
ного и дистанционного обучения является от-

ношения между преподавателем и студентом. 
При дистанционной форме обучения студенты 
и преподаватели поддерживают прямой связь 
только тогда, когда это необходимо. В этом 
случае используются ИКТ и инструментальные 
средства, устраняется зависимость очной ау-
дитории. В то же время регулировать встречи 
студентов и преподавателей для дистанционно-
го обучения труднее, так как студенты и пре-
подаватели не всегда могут «выйти на связь» в 
одно и то же время при необходимости одной 
из сторон, чтобы слушать и обсуждать конкрет-
ную тему. Параметры расписания занятий, то 
есть день и час, часто меняются в зависимости 
от выбора преподавателя и студента. И одно из 
требований, вытекающих из этого, наличие не-
обходимой комбинации занятий, которые под-
ходят для преподавателей и студентов, которые 
заносятся в таблицу. 

Главная задача настоящего метода – обеспе-
чить максимально возможное значение свобод-
ной времени для преподавателей и студентов. 

В статье представлен метод решения пробле-
мы с использованием искусственных нейрон-
ных сетей. Предлагаемый метод обеспечивает 
интеллектуальное регулирование отношений 
между преподавателем и студентом в обоих 
направлениях бимодального университета. На 
первый взгляд эта проблема может показать-
ся простой для нейронных сетей, но, глядя на 
полную архитектуру расписания занятий, ка-
жется, что совместимость между компонента-
ми сложна, а также многие комбинации совме-
стимости.

Искусственная нейронная сеть (ИНС) – ма-
тематическая модель, а также её программное 
или аппаратное воплощение, построенная по 
принципу организации и функционирования 
биологических нейронных сетей – сетей нерв-
ных клеток живого организма. [13]

Описание расписание занятий  
в виде матрицы

Рассмотрим архитектуру отношений между 
преподавателем и учеником для традиционного 
университета. Общий график занятий для уни-
верситета состоит из серии занятий отдельных 
групп. Учебная программа каждой группы мо-
жет быть описана как отдельная матрица. Опре-
делим условное имя матрицы как «C». Таким 
образом, каждая матрица C(Q) будет содержать 
15 элементов C(q)s, g, 1,3s = , 1,5g =  и Q = 1..H. 
Где Н – количества групп в университете. Каж-
дый элемент будет содержать ежедневные заня-
тия и дни недели. 

Каждый элемент C(q)s, g содержит отдель-
ную занятию. 

  ( ), ... , 1..s g iC d d D i k∈ =�  (1)
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Занятие представляет собой комбинацию не-
скольких параметров. Эти параметры включают 
следующее:

• Предмет отмечается как f и включен в мно-
жество предметов F. (f ∈ Fe, e = 1.e);

• Тип предмета обозначается как n, и он по-
лучает такие оценки, как лекции, семинары и 
лабораторные занятии;

• Преподователь, который преподает науку, 
отмечается как m и включен в множество пре-
подавателей (m ∈ Mt, t = 1..Т).

Учитывая их, занятие можно охарактеризо-
вать как d = f + n + m.

Предполагается, что основным параметром в 
таблице является преподаватель, так как один 
преподаватель может преподавать в разных 
группах. Таким образом, матрицу таблицы мож-
но описать следующим образом.

  ( ), ... , 1..s g tC m m M t T∈ =�  (2)

Но поскольку матричные элементы являются 
числами, необходимо представить преподавате-
лей цифрами, как показано в табл. 1. 

Таблица 1

Замена имен преподавателей цифрами

Предмет Тип Преподаватель

Ц
и
ф

ро
во

й
 

п
ок

аз
ат

ел
ь

Культура речи Лекция Бабаев А.Г. 1
Культура речи Семинар Бабаев А.Г. 1
Высшая  
математика

Лекция Александров Б.Б 2

Высшая  
математика

Семинар Мамедов А.Т. 8

Высшая  
математика

Семинар Мамедов А.Т. 8

Физика Лекция Караев А.Г. 3
Физика Лаборатория Джабраилова З.К. 9
История Лекция Зейналов И.Б. 4
История Семинар Зейналов И.Б. 4
Основы права Лекция Гадимов А.А. 5
Основы права Семинар Гадимов А.А. 5
Введение  
в экономику

Лекция Багиров М.С. 6

Введение  
в экономику

Семинар Багиров М.С. 6

Микроэкономика Лекция Алекберов А.У. 7
Микроэкономика Семинар Алекберов А.У. 7

Теперь учебную программу можно описать 
как матрицу.

  

 1 2 6 8 9
(1) 3 1 4 4 6

7 5 8 5 7
C

 
 =  
 

 (3)

Вместе с учебным планом группы можно 
также описывать недельный график работы 
преподавателей в качестве матрицы. Условно 
назовем эти матрицы M(t). Матрица M(t) также 
имеет 15 элементов. 

  ,s gM Y�  (4)

Элементы этой матрицы принимают значе-
ние 0 или t. Здесь 0 показывает, что преподава-
тель «t» занят, а t свободен в тот же час. График 
занятости преподавателей t = 1, t = 2, t = 4 по-
сле построение расписание уроков для группы 
С(1) выглядит следующим образом:

 0 1 1 1 1
(1) 1 0 1 1 1

1 1 1 1 1
M

 
 =  
 

,

2 0 2 2 2
(2) 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
M

 
 =  
 

,

 

 4 4 4 4 4
(4) 4 4 0 0 4

4 4 4 4 4
M

 
 =  
 

 (5)

Следовательно, основным требованием для 
создания таблицы является то, что любой пре-
подаватель не участвует в одной и той же группе 
в течение того же занятия.

Для идеальной конструкции таблицы необ-
ходимо установить веса для каждого элемента 
матрицы C(q)s, g, чтобы вес был компенсирован 
двумя другими условиями.

1. Значение, присвоенное определенному 
элементу матрицы C, не соответствует одному 
и тому же индексированному элементу в других 
матрицах C.

   ( ) ( ), , ;q s g p s gC M C M≠  (6)

  P = 1..H; (7)

  P ≠ Q (8)

2. Значение, присвоенное определенному 
элементу матрицы C, соответствует одному и 
тому же индексированному элементу в опреде-
ленных  матрицах «М»

   ( ) ( ), ,q s g t s gC M T M Y= =  (9)

Условия задачи для решения проблемы

В процессе решения задачи требуется найти 
комбинацию матрицы «С», элементы которой 
отвечают вышеупомянутым условиям. Для это-
го необходимо выполнить следующие последо-
вательности:

Предоставление всех комбинаций матрицы 
«С» или подготовка выходной матрицы;

Соответствие совпадений графиков препо-
давателей по каждому элементу этих комби-
наций;

Нахождение разницы между соответствую-
щими комбинациями матрицы «С» и соответ-
ствующей комбинацией матриц преподавателя;

Выбор совместимой нейронной сети и его 
построение, обучение, проверка 

Подготовка матрицы выходных значений 
для нейронной сети

Для решения проблемы мы используем среду 
MATLAB. Хорошо известно, что использование 
линейных матриц в качестве входных весов ней-
ронных сетей более уместно. Поэтому прежде 
всего, необходимо преобразовать матрицу «C» в 
матрицу размером 1 × 15. Для этого используем 
функцию reshape.

  С = reshape(C, 1, 15) (10)

На следующим этапе требуется получить все 
комбинации элементов матрицы «С». Чтобы по-
лучить все комбинации элементов матрицы «С», 
мы используем функцию perms, и называем по-
лученную матрицу «CED». 

  CED = perms(C) (11)

1В результате получается новая матрица 
CEDi,j. 

Здесь  1,15 !i =  и j = 15.
Таким образом, мы получаем выходную или 

целевую матрицу для нашей сети, которая ста-
нем наиболее подходящей комбинацией заня-
тий для исследуемой.

Подготовка матрицы входных значений 
для нейронной сети

На первом этапе необходимо найти соот-
ветствие графиков преподавателей по каждо-
му элементу матрицу CED и объединить их в 
единую матрицу, т.е. первоначально создадим 
новую нулевую матрицу и условно назовем ее 
«MK» (Комбинация преподавателей). 

  MK = zeros(1307674368000,15) (12)

На втором этапе преобразуем все матрицы 
«занятости преподавателей» в линейную ма-
трицу. После этого для получения совпадений 
графиков преподавателей по каждому элементу 
матрицу CED используем следующий код про-
граммы.

for n = 1: 1307674368000
for o = 1:15

 p = CED(n, o); (13)
q = eval(p);
MK(n, o) = q(1, o);
end;
end;

Следующий этап решения задачи – это ну-
мерация одинаковых комбинаций. Для этого 
добавляем следующий 16-ый столбец к матри-
цам CED и МK. Например, после выполнение 
этого шага получились такую комбинацию как:

 

1 3 5 7 1 0 0 8 2 4 6 8 4 5 9
1 3 5 7 1 0 0 8 2 4 6 8 4 5 9
1 3 5 7 1 0 0 8 2 4 6 8 4 5 9
. . . . . . . . . . . . . . .
2 6 8 7 9 5 2 1 0 0 3 3 5 4 4

MK

 
 
 

=  
 
   

 (14)

Видно, что в полученной матрице первые 
три строки одиноковые. Это будет проблемой 
для сети по принятию решения. Но после до-
бавления 16-ой строки матрица МKбудет в сле-
дующем виде:

 

1 3 5 7 1 0 0 8 2 4 6 8 4 5 9 1
1 3 5 7 1 0 0 8 2 4 6 8 4 5 9 2
1 3 5 7 1 0 0 8 2 4 6 8 4 5 9 3
. . . . . . . . . . . . . . .
2 6 8 7 9 5 2 1 0 0 3 3 5 4 4 1

MK

 
 
 

=  
 
   

 (15)

Также добавляем 16-ый столбец и в матрицу 
CED. После этого получается матрица МК с ди-
намически переменными элементами. Элемен-
ты этой матрицы будем использовать как вход-
ные значении для нейронной сети. 

Подготовка матрицы весовых значений 
для нейронов

Как весовые значения для нейронов будем 
использовать элементы матрицы «СЕК». Эле-
ментами этой матрицы будем получать следую-
щим образом:

  CEKi,j+1 = CEDi,j +1 – МKi,j+1 (16)

Выбор подходящей нейронной сети

После выполнение предыдущих этапов по-
лучается, что наша задача похожа на решения 
двух переменную линейную уравнению. 

  С = АХ + ВY (17)
  А = 1; В = 1 (18)

Для нашей задачи уравнение можно написать 
в следующем виде, потому что линейная нейрон-
ная сеть более соответствует нашей задаче:

  CEDi,j +1 = CEKi,j +1 + МKi,j +1 (19)

Следующие шаги – это описание и обучение 
нашей сети:

  Net = newlind (MK, CED, CEK) (20)
  Net = train(net, MK, CED) (21)

Рисунки сетью и графики, получаемые 
во время обучения сети, представлены ниже 
(рис. 1, рис. 2, рис. 3).

После обучение сети запускается ее тестиро-
вание. Допустим мы хотим найти первую пару 
совпадений комбинаций – занятие по истории, 
четверг, первый урок. Место остальных занятий 
при тестировании неважно. 

Подготовим тестовую линейную матрицу: 
присвоим четвертому элементу значение «4», а 
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остальным – «0». Присвоенное 16– уму элемен-
ту значение «1» показывает первое совпадению. 

  Test = [0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] (22)
  Kom = sim(net, test, CEK) (23)

Получаем ответ сетью таким образом:

Kom = [ 1.001 0.9998 7.958 4.001 3.001
2.035 8.995 8.001 3.990 6.890 6.001 4.998

 5.879 6.889 5.001 1.001] (24)

 Округляем ответ:
  Kom = round(kom) = (25)

   = [1 2 8 4 3 1 9 8 4 7 6 5 6 7 5 1]

Получается, что наше расписание в виде ма-
трицы принимает следующий вид: 

 

1 1 8 4 3
( ) 2 9 4 8 7

6 5 6 7 5
C I

 
 =  
 

 (26)

А само расписания будет представлено в виде 
таблицы (табл. 2).

Заключение

Проведенный в работе анализ имеющихся 
наработок по внедрению автоматизированной 
системы составления расписания показал, что 
это довольно актуальная тема, особенно при 
изменении как внешних, так и внутренних 
условий, и факторов она может решаться раз-
нообразными методами. В данной работе был 
показан метод составления расписания с при-
менением нейронных сетей. Этот механизм от-
вечает требований дистанционного обучения, 
когда студент и преподаватель разорваны по 
времени и в пространстве. При составлении 
расписания таким методом студент будет видеть 
необходимые ему занятия и расписание пре-
подавателя, сможет определить совпадения по 
времени, выбрать группу и т.д., т.е. обеспечить 
себе полноценное обучение. 

Исследования ученых продолжают совер-
шенствовать методы применения нейронных 
сетей, которые позволяют разрабатывать наибо-
лее эффективные системы составления и вне-
дрения учебного расписания с учетом разноо-
бразных требования.

Рис. 1 Архитектура нейронной сетью

Рис. 2 Обучение нейронной сети

Рис. 3 Получаемые результаты после обучение 
нейронной сети

Таблица 2

Комбинация таблицы, представленной нейронной сетью

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница

1-е занятие Культура речи (л) Культура речи (с) Высшая математика 
(с) История (л) Физика (л)

2-е занятие Высшая математика 
(л) Физика (лаб) История (с) Высшая математика 

(с)
Микроэкономика 

(л)

3-е занятие Введение  
в экономику (л) Основы права (л) Введение 

в экономику (с)
Микроэкономика 

(с) Основы права (с)
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