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Ментальный подход к цифровой 
трансформации образования* 
Цель исследования. Стремительное и широкое распространение 
цифровых технологий в обществе обуславливает необходимость 
скорейшей и эффективной цифровой трансформации образо-
вания. Процессы цифровизации образования сталкиваются с 
трудностями, связанными с необоснованными обновлениями 
средств и методик электронного и дистанционного обучения 
в традиционных методических системах, неготовностью 
педагогических кадров к профессиональной деятельности в 
новых реалиях, трудоемкостью и большими материальными и 
интеллектуальными затратами. В этой связи представляют 
интерес инновационные подходы, позволяющие достигать 
большей результативности цифровой трансформации образо-
вательного процесса. 
Работа посвящена обоснованию ментального подхода, разви-
вающего и дополняющего принципы современной дидактики 
при цифровой трансформации образования, и обеспечивающего 
обновление средств и методов обучения с помощью ментальных 
технологий.
Методология и методы. Ментальный подход строится на 
фундаменте ментальных схем, определяющих реальность и 
человека с позиции его ментальности, сформированной в резуль-
тате его индивидуального и коллективного жизненного опыта. 
В цифровую эпоху подход определяет механизмы достижения 
новых целей образования, таких как формирование и развитие 
у человека вычислительного, структурного, интуитивного, 
алгоритмического мышления. Основу ментального подхода 
составляют ментальные технологии обучения, использующие 
различные предметные ментальные структуры, концепт и 
интеллект-карты, предполагающие качественное и содер-
жательное изменение и коррекцию индивидуальных знаниевых 
ментальных схем. Рассматривая обучение с помощью менталь-

ных схем и ментальных моделей, сформулированы принципы 
ментальной дидактики.
Результаты. Обозначены контуры ментального подхода в об-
разовании, позволяющего осуществлять организацию учебного 
процесса на основе средств и методов обучения, опирающихся 
на фундамент предметных ментальных схем мышления. Он 
предоставляет реальную возможность реализации принципов 
личностно-центрированного обучения, например, за счет модели 
«прозрачный» ящик, ментальных учебных примитивов, перевер-
нутых ресурсов и ресурсов-трансформеров, а также ментальных 
технологий. Описан метод алгоритмических примитивов для 
развития структурного мышления. Обоснованы новые подходы 
к представлению электронных учебных ресурсов в перевернутом 
виде и формате трансформеров. 
Выводы. Значимость ментального подхода проявляется в не-
скольких направлениях: применение модели «прозрачный ящик» 
в обучении и контроле знаний; использование учебных прими-
тивов для построения структурно-ментальных схем обучения 
решению задач; создание персонифицированных учебных ресурсов 
в формате трансформеров и перевернутых учебников, макси-
мально соответствующих ментальности цифрового поколения; 
возможность реализации личностно-центрированного обучения.
Подход позволяет сформировать и развить ментальную дидак-
тику для обеспечения результативности цифровой трансфор-
мации образования, облегчает достижение когнитивных целей 
предметного обучения и может эффективно удовлетворять 
современным требованиям цифрового общества к образованию. 

Ключевые слова: ментальный подход в образовании, менталь-
ная дидактика, ментальные схемы, ментальные технологии 
обучения

Purpose of the study. The rapid and widespread dissemination of digital 
technologies in society necessitates the fastest and most effective digital 
transformation of education. The processes of digitalization of education 
face difficulties associated with unreasonable updates of the means and 
methods of electronic and distance learning in traditional methodological 
systems, the unpreparedness of teaching staff for professional activities 
in the new realities, laboriousness and large material and intellectual 
costs. In this regard, innovative approaches are of interest to achieve 
greater efficiency in the digital transformation of the educational process.
The work is devoted to the substantiation of a mental approach that 
develops and complements the principles of modern didactics in the 
digital transformation of education, and provides an update of the 
means and methods of teaching using mental technologies.

Methodology and methods. The mental approach is built on the 
foundation of mental schemes that define reality and a person from 
the position of his mentality, formed as a result of his individual 
and collective life experience. In the digital era, the approach 
determines the mechanisms for achieving new goals of education, 
such as the formation and development in a person of computa-
tional, structural, intuitive, algorithmic thinking. The basis of the 
mental approach is made up of mental learning technologies that 
use various subject mental structures, concept and mind maps, 
suggesting a qualitative and meaningful change and correction of 
individual knowledge mental schemes. Considering learning with 
the help of mental schemes and mental models, the principles of 
mental didactics are formulated.
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Results. The contours of the mental approach in education, which 
allows the organization of the educational process on the basis of the 
means and methods of teaching, based on the foundation of mental 
schemes of thinking, are outlined. It provides a real opportunity to 
implement the principles of person-centered learning, for example, 
through the “transparent” box model, mental learning primitives, 
inverted resources and transforming resources, as well as mental 
technologies. The method of algorithmic primitives for the development 
of structural thinking is described. New approaches to the presenta-
tion of electronic educational resources in an inverted form and in a 
transformer format have been substantiated.
Conclusions. The importance of the mental approach manifests itself 
in several directions: the application of the “transparent box” model 

in teaching and control of knowledge; the use of teaching primitives to 
design structural-mental schemes for learning problem solving; crea-
tion of personalized educational resources in the format of transformers 
and inverted textbooks that best match the mentality of the digital 
generation; the possibility of implementing person-centered learning.
The approach allows the formation and development of mental 
didactics to ensure the effectiveness of the digital transformation of 
education, facilitates the achievement of the cognitive goals of subject 
learning and can effectively meet the modern requirements of the 
digital society for education.

Keywords: mental approach in education, mental didactics, mental 
schemes, mental learning technologies. 

Введение

В настоящее время главным 
трендом в образовании явля-
ется ее цифровая трансфор-
мация. Помимо качественных 
изменений в образовательной 
среде должны меняться цели 
и продукты образовательной 
системы. Знаниевые и ком-
петентностные парадигмы 
образования необходимо рас-
ширить когнитивными ре-
зультатами обучения. К при-
меру, помимо предметных, 
метапредметных и личностных 
результатов обучения важно 
предусмотреть формирование 
и развитие у обучаемых их вы-
числительного, структурного, 
интуитивного и алгоритмиче-
ского мышления. Вычислитель-
ное мышление-«computational 
thinking» представляет главный 
феномен трансформации обра-
зования, поскольку ИКТ ста-
новятся неотъемлемой частью 
нашего мышления [1]. Еще 
один вид мышления – струк-
турное, представляет навык, 
который позволяет видеть вза-
имосвязи на всех уровнях, дает 
возможность разбивать целое 
на компоненты и из набора 
элементов создавать целостные 
структуры и системы. Струк-
турное мышление является од-
ним из самых востребованных 
качеств современного специ-
алиста и для его развития ча-
сто используют метод пирами-
ды, разработанный Барбарой 
Минто [2]. Суть метода заклю-
чается в выборе основного во-
проса или ситуации, которые 
делятся на ряд проблем и за-
дач, которые далее также раз-

деляются на части, до тех пор, 
пока разбивка не приведет нас 
к конкретным решениям. 

Современные высокотех-
нологичные производства, 
непредсказуемые угрозы и 
необходимость осуществлять 
профессиональную деятель-
ность в условиях неопреде-
ленности или избыточности 
информации и знаний делают 
интуитивное мышление важ-
нейшей составляющей многих 
специалистов. Интуитивное 
мышление как способ приня-
тия решений и осуществления 
деятельности неосознанно, без 
подкрепляющей теории, давно 
перешло из разряда «дар» в раз-
ряд «навык», и его необходимо 
целенаправленно развивать в 
образовательном процессе [3]. 

Еще один значимый компо-
нент современного работника 
связан с его алгоритмическим 
мышлением. Алгоритмическое 
мышление всегда признавалось 
важнейшей когнитивной со-
ставляющей разума [4]. В циф-
ровой век обозначилось тре-
бование к его формированию 
с детства, непрерывно до вы-
сокого уровня, с применением 
цифровых технологий.

Таким образом одними из 
целей цифровой трансфор-
мации образования можно 
определить формирование и 
развитие у обучаемых вычис-
лительного, структурного, ин-
туитивного и алгоритмическо-
го мышления. 

В последнее время проис-
ходит существенная интел-
лектуализация и роботизация 
научной, познавательной и 
учебной деятельности обучае-

мых. Возникает необходимость 
развития подходов, обеспечи-
вающих не только передачу 
ученику сообщений учебно-
го характера, но и опыта пу-
тем «копирования» структуры 
мышления, к примеру, в фор-
мате ментальных схем [3, 4]. 
Важность ментального подхо-
да заключается в возможности 
резкого повышения эффек-
тивности ообразовательной 
деятельности обучающегося 
за счет интеграции естествен-
ного и искусственного разума. 
Традиционные способы обуче-
ния, включая инновационные 
методы e-learning, используют 
модель черного ящика. Обра-
зовательное воздействие на 
ученика осуществляется всле-
пую с целью формирования в 
нем планируемых и желаемых 
способностей, знаний, уме-
ний и навыков. Наряду с этим, 
моделирование и построение 
ментальной структуры и меха-
низмов мышления позволяет 
рассматривать взаимодействие 
с обучаемым с позиций «про-
зрачного ящика». В этом слу-
чае процесс обучения можно 
свести к формированию у уче-
ника требуемых ментальных 
структур и диагностировать их 
качество визуально с помощью 
цифровых инструментов. 

Следует отметить, что стре-
мительное и широкое распро-
странение «цифры» в обществе 
обуславливает необходимость 
скорейшей и эффектив-
ной цифровой трансформа-
ции образования. Процессы 
цифровизации образования 
сталкиваются с трудностями, 
связанными с необоснован-
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ными обновлениями средств 
и методик электронного и 
дистанционного обучения в 
традиционных методических 
системах, неготовностью пе-
дагогических кадров к про-
фессиональной деятельности в 
новых реалиях, трудоемкостью 
и большими материальными 
и интеллектуальными затра-
тами. В этой связи представ-
ляют интерес инновационные 
подходы, позволяющие дости-
гать большей результативности 
цифровой трансформации об-
разовательного процесса. 

Цель работы – обозначить 
контуры ментального подхо-
да, развивающего и дополня-
ющего принципы современ-
ной дидактики при цифровой 
трансформации образования, 
и обеспечивающего обновле-
ние средств и методов обуче-
ния с помощью ментальных 
технологий для развития у об-
учаемых их вычислительного, 
структурного, интуитивного и 
алгоритмического мышления.

Обзор литературы

В последние годы наблюда-
ется резкое падение интереса 
и мотивации учащейся моло-
дежи к обучению в традици-
онных формах. Обостряется 
противоречие между необходи-
мостью модернизировать пред-
метную подготовку студентов 
в условиях «цифровизации» 
и отсутствием эффективных 
когнитивных моделей обуче-
ния, в максимальной степени 
адекватных вызовам цифрово-
го общества. В этой связи важ-
нейшей задачей образования 
становится проектирование и 
апробация новых когнитивных 
средств, методов и моделей ор-
ганизации учебного процесса 
[5]. Широкое распространение 
дистанционных технологий 
обучения делает актуальной 
и важнейшей самообразова-
тельную учебную деятельность 
обучающихся. При этом циф-
ровые образовательные ресур-
сы (ЦОР) приобретают зна-
чительную роль в процессе их 

самообразования. Интерес к 
созданию ЦОР не ослабева-
ет, поскольку они становятся 
уже не вспомогательными, а 
основными учебными сред-
ствами. Однако большинство 
ЦОР не отражают принципы 
непринужденного обучения, 
не в полной мере учитывают 
когнитивные и психо-физи-
ологические особенности, а 
также интересы цифрового по-
коления [6].

Цифровые средства обуче-
ния нового поколения должны 
отражать когнитивные осо-
бенности обучающегося, мо-
тивировать его на достижение 
образовательных результатов в 
зависимости от его личных ин-
тересов и претензий. Основная 
идея цифровой трансформа-
ции образования заключается 
в создании нелинейных, мно-
говариантных методических 
систем предметного обучения, 
нацеленных на персонифика-
цию и визуализацию учебного 
процесса. Их концептуальной 
базой может быть структури-
рование учебной информа-
ции на платформе ментальных 
схем по модели «прозрачного 
ящика», позволяющей осу-
ществлять интерактивную 
трансформацию материала са-
мим обучающимся [7].

В отчете Европейской ко-
миссии (JRC) [8] обращается 
особое внимание на необходи-
мость формирования и разви-
тия у обучаемых вычислитель-
ного мышления «computational 
thinking». Интерес к этому 
термину привлекла J. M. Wing 
в 2006 году [9]. В систематиче-
ском обзоре научных публи-
каций за 2013–2020 годы [10] 
достаточно подробно описаны 
разные подходы к трактовке 
современного феномена поня-
тия «вычислительное мышле-
ние» и важность его развития 
в образовании на всех ее уров-
нях. Исследователи выделяют 
набор многих компетенций, 
связанных с развитием вычис-
лительного мышления. Среди 
них ключевыми являются: на-
вык декомпозиции задач, рас-

познавание шаблонов, абстра-
гирование и алгоритмизация. 
Фактически выделение шабло-
нов и умение разделять слож-
ные задачи на более простые 
представляет собой структур-
ное мышление. 

Структурное мышление 
можно рассматривать как са-
мостоятельный тип мышле-
ния, который весьма востребо-
ван в самых разных областях, в 
том числе повседневной жиз-
ни. В частности, N. Shannon, 
B. Frischherz [11] рассматрива-
ют структурное мышление как 
способ разделения сущности 
на части и наоборот. Авторы 
работы [12] предлагают ис-
пользовать CRIG pedagogical 
framework в качестве инстру-
мента развития структурного 
мышления. Есть более частные 
подходы, к примеру, Mason et 
al. [13] рассматривают струк-
турное мышление как знание 
и использование понятий и 
процедур при решении мате-
матических задач. 

В одной из крупнейших и 
успешных компаний МсКinsе-
у&Соmраnу процесс решения 
проблемы начинается с со-
ставления структурированных 
схем, которые помогают соста-
вить карту для исследований 
и анализа. Успешность мно-
гих специалистов связывают с 
наличием подобных умений, 
а в работе [14] показан метод 
пирамиды, позволяющий их 
развивать. Суть метода заклю-
чается в выборе основного во-
проса или ситуации, которые 
делятся на ряд проблем и за-
дач, которые далее также раз-
деляются на части, до тех пор, 
пока разбивка не приведет 
нас к конкретным решениям. 
При этом применяется прин-
цип МЕСЕ (аббревиатура от 
Мutuаllу Ехсlusivе, Соllесtivеlу 
Ехhаustivе – «взаимно исклю-
чающие, совместно исчер-
пывающие»), определяющий 
процедуру решения проблемы 
путем создания отдельных не-
пересекающихся вопросов, от-
носящихся к рассматриваемой 
проблеме.
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Трансформация этого мето-
да для образовательных целей 
может позволить в система-
тичном и структурированном 
виде решать ряд организаци-
онно-методических и учебных 
проблем. 

Использование метода пи-
рамиды Барбары Минто в 
структурировании проблемы и 
делении ее на ряд проблем и 
задач требуют интуиции и дан-
ных. Интуитивное мышление 
несправедливо игнорируется в 
образовательном процессе, его 
необходимо целенаправленно 
развивать [3]. 

Еще один значимый когни-
тивный компонент обучаемого 
связан с его алгоритмическим 
мышлением. Развитию алго-
ритмического мышления уделя-
ется большое внимание в обра-
зовательном процессе в разных 
дисциплинах и с ранних воз-
растов. Следует отметить, что в 
последнее время в литературе 
алгоритмическое мышление 
связывают с вычислительным, 
используя родственные поня-
тия: «алгоритмический стиль 
мышления», «алгоритмическая 
культура» и пр. [15, 16].

Методология и методы

Ментальный подход позво-
ляет рассматривать обучение 
как процесс формирования 
и развития ментальных схем 
человека при его взаимодей-
ствии с окружающей средой. 
Ментальная схема является 
отражением реальности в па-
мяти человека и ее фиксацией 
в пространственно-времен-
ном формате. Мышление мож-
но рассматривать как процесс 
активации ментальной схемы, 
т.е. извлечение информации из 
памяти в виде связанной це-
почки элементов ментальных 
схем, обеспечивающей орга-
низму достижение определен-
ной цели.

На рис.1 показана графовая 
структура ментальной схемы, 
которая содержит в вершинах 
объекты (и/или информацию) 
окружающего мира (О1, …,О5), 

целевые объекты Ц1, Ц2, Ц3, 
ментальные схемы (МС). Объ-
екты могут быть одновременно 
и целями (О6, Ц4). Преобразо-
вание объектов для достиже-
ния цели осуществляется с по-
мощью операций (умственных, 
физических). Ментальная схе-
ма является динамичной, ме-
няется со временем эволюци-
онно, путем добавления новых 
образов, реконструкции старых 
в пространстве и во времени. 
В цифровом обществе боль-
шая часть деятельности осу-
ществляется с использованием 
компьютерных средств, ИКТ. 
Феномен понятия «вычисли-
тельное мышление» как раз 
и связан с насыщением мен-
тальных схем в условиях ИКТ. 
Каждая цель Ц3 может быть 
представлена как совокупность 
частных целей (Ц1, Ц2), дости-
жение которых осуществля-
ется несколькими способами 
по определенным алгоритмам, 
либо интуитивно с применени-
ем подходящих объектов, если 

имеются неполные данные и 
отсутствие явного пути к цели. 
Представленный механизм 
мышления с позиций менталь-
ных схем обосновывает ак-
туальность вычислительного, 
структурного, интуитивного и 
алгоритмического мышления 
для современного цифрового 
поколения. 

Проблема развития назван-
ных компонент мышления об-
учаемого сводится к форми-
рованию у него совокупности 
взаимосвязанных предметных 
ментальных схем, обладающих 
всеми необходимыми свой-
ствами для успешного реше-
ния возникающих задач пред-
метной области. При этом 
качество ментальных схем 
следует оценивать по их пол-
ноте (объему), структурности, 
многообразию и насыщенности 
деятельностных маршрутов (от 
исходных данных до целей). 

Рассмотрим практический 
пример. Для формализации 
процесса создания и решения 

Рис. 1. Модельная структура ментальной схемы
Fig. 1. Model structure of the mental scheme

Рис. 2. Ментальная операционная схема дифференцирования функции
Fig. 2. Mental operating diagram of function differentiation
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расчетной задачи выделим в 
определенной предметной об-
ласти элементарные объек-
ты, процессы и ситуации, для 
которых существуют матема-
тические модели в виде зако-
нов, формул или уравнений. К 
примеру, в математике к эле-
ментарным объектам следует 
отнести простейшие функции, 
фигуры и т.п. На рис. 2 пред-
ставлен образец ментальной 
схемы для операций диффе-
ренцирования функций.

С помощью этой схемы 
можно сконструировать алго-
ритмы создания следующих 
задач по сложности: 1) диф-
ференцирование простейших 
функций, выбираемых рандо-
мно из заданной базы с из-
вестными табличными отве-
тами; 2) дифференцирование 
арифметических выражений, 
содержащих сложение и вы-
читание элементарных функ-
ций; 3) дифференцирование 
арифметических выражений, 
содержащих умножение или 
деление элементарных функ-
ций; 4) дифференцирование 
сложных функций (функции 
от функций); 5) дифференци-
рование выражений, содержа-
щих предыдущие 4 варианта.

Генерация задач из состав-
ленных 5-ти классов позволяет 
осуществить тренаж по приоб-
ретению обучаемым требуемых 
умений диффернцирования 
функций и провести объектив-
ный контроль и диагностику 
этих умений. 

Изучение любой предмет-
ной области следует проводить 
в несколько этапов [3]: сна-
чала необходимо обеспечить 
формирование чувственных 
ментальных схем с помощью 
их ментальных моделей, затем 
систематизировать все образы, 
модели и понятия средствами 
языка. На первом этапе обу-
чение нацелено на формиро-
вание связей между образами 
чувственной зоны и их мо-
дельными представлениями. 
Это этап формирования чув-
ственного разума – интуиции. 
Второй этап обучения является 

систематизацией интуитивного 
опыта с помощью понятий и 
терминов предметной области. 

Рассматривая обучение на 
фундаменте ментальных схем 
и ментальных моделей, можно 
сформулировать принципы их 
зарождения и развития:

• принцип ментальной 
опорной точки учебной темы – 
это чувственный (жизненный) 
этап начального формирова-
ния ментальной схемы пред-
метной области; например, 
схемы арифметических вычис-
лений начинаются с ощуще-
ний количества объектов и це-
левых установок определения 
мер: много-мало, близко-дале-
ко и т.п.

• принцип эволюционно-
сти формирования ментальной 
схемы – определяет необходи-
мость непрерывности и дозиро-
ванности обучающего материа-
ла для формирования объектов 
и ментальных маршрутов от 
опорной точки до цели; напри-
мер, освоение программного 
приложения на простых, затем 
сложных задачах.

• принцип многообра-
зия ментальных маршрутов 
от опорных точек до целей 
(формирование множества 
ментальных цепочек по схе-
мам один-к-одному, один-
ко-многим, многие-к-одно-
му) – формирует понимание и 
мыслительный механизм вы-
бора оптимального маршрута; 
например, решение некоторой 
задачи с помощью подходящих 
ИКТ.

• принцип вопроситель-
ности – определяет условия 
создания ситуации неопреде-
ленности, провоцирующей мо-
тивацию и активизацию ког-
нитивной системы для поиска 
необходимой информации и 
подходящих объектов для сня-
тия возникшей неудовлетво-
ренности или удовлетворения 
любопытства; например, во-
просная форма обучения, на-
целенная на поиск ответа на 
заданные вопросы. 

• принцип структурности – 
определяет необходимость раз-

вивать мета-ощущения целост-
ности и составного характера 
объекта, развивает мыслитель-
ные операции разделения и 
объединения; например, кон-
струирование графического 
объекта с помощью набора ге-
ометрических примитивов.

Одним из направлений циф-
ровой трансформации образо-
вания является модернизация 
методических систем обучения 
на принципах ментальной ди-
дактики, нацеленных в первую 
очередь на развитие мышления 
с помощью теории, средств и 
методов предметных областей. 
При этом сами средства и ме-
тоды обучения следует обнов-
лять на основе ментального 
подхода.

Результаты и дискуссия

Учебными формализован-
ными моделями предметной 
области, с позиций менталь-
ного подхода, могут служить 
структурно-ментальные схе-
мы [17]. Метод построения 
структурно-ментальных схем 
основан на введение понятия 
«учебный примитив» и про-
цедуры решения задач с по-
мощью суперпозиции этих 
примитивов и наоборот – рас-
членение сложного решения 
на структурированный набор 
его компонент. К примеру, с 
помощью вычислительных при-
митивов можно строить схемы 
для обучения решению вычис-
лительных задач [7, 17]. 

Математическая модель 
примитива:

F(x1, …, xn) = 0 | xi = g(x1, …, 
xi-1, xi+1, …, xn), i = 1, …, n.

Если можно задать два при-
митива:

F1(x1, …, xn) = 0 и 
 F2(y1, …, yn) = 0,

у которых xk = yp, то можно со-
ставить уже задачу на два рас-
четных этапа:

xi = g1(x1, …, xi-1, xi+1, …, xk, …, 
xn), xk = yp,

yp = g2(y1, …, yp-1, yp+1, …, yn).



Educational Environment

Open education  V. 25. № 5. 2021  9

Для наглядности удобно 
представлять вычислительные 
задачи в виде графа, объеди-
няющего ряд взаимосвязан-
ных примитивов. На рис.3а) 
показан пример структур-
но-ментальной схемы по теме 
физики «давление»: m – мас-
са тела; F – сила, с кото-
рой тело действует на опору; 
FТ – сила тяжести; p – давле-
ние; S – площадь опоры тела. 
Предствленная схема позволя-
ет сформулировать и показать 
маршрут решения для восьми 
задач. Одна из них может быть 
сформулирована следующим 
образом: «Вычислите давле-
ние, которое оказывает мра-
морная колонна, если площадь 
ее основания равна 0,12 м2, а 
масса колонны 950 кг. (Ответ: 
80 кПа)». Ход решения задачи 
представлен в виде маршрута, 
изображенного на рис. 1 б). 
Здесь цель решения обозначе-
на двойным кругом, узлы-ис-
ходные данные выделены тем-
ным цветом.

Алгоритмические примити-
вы, представляющие шаблон 
алгоритма решения элемен-
тарной задачи, позволяют кон-
струировать на мета-уровне 
алгоритмы и программы. Они 
облегчают начальное планиро-
вание структурного построе-
ния алгоритма решения задач 
сначала на обычном языковом 
уровне, затем в программном 
коде. Например, приведем не-

сколько примитивов для задач, 
связанных с численными ме-
тодами:

1) Обмен значениями двух 
ячеек памяти. 

C := A A :=B B := C (запись 
на алгоритмическом языке).

2) Задание произвольной 
функции одной переменной 

(это можно сделать не-
сколькими вариантами, на-
пример, задать подпрограмму).

3) Задание одномерного 
массива A[0..N] (вручную или 
рандомизированно).

4) Задание двумерного мас-
сива A[0..N,0..M] (вручную 
или рандомизированно).

5) Нахождение последова-
тельности чисел по формуле: 
A0 = const; An+1 = f(An), n = 0,
 … до тех пор, пока
| An+1 – An | > eps, 
где eps – заданное число.

а) Задаем A0 и eps;
b) Находим A1 = f(A0); 

c) Печатаем A1 (если надо); 
d) Переприсваиваем A0 = A1;
e) Повторяем b), c), d) до 

тех пор, пока |A1 = A0| > eps.
Очевидно, что с помощью 

подобных примитивов упро-
щается составление и пони-
мание составления алгоритма 
численного решения разных 
задач итерационным методом. 

Структурно-ментальные 
схемы полезны на всех этапах 
обучения. К примеру, рассмо-
трим их возможное представ-
ление по теме «Алгебраические 
выражения» (7 класс). Тема 
содержит разделы: числовые 
выражения и выражения с пе-
ременными (рис. 4, 5). 

Формально представлен-
ные на рисунках структурые 
диаграммы позволяют генери-
ровать примеры и задачи по 
рассматриваемой теме (при со-
ответствющих разумных огра-
ничениях). Очевидно, что ди-
аграммы представляют схемы, 
которые удобно использовать 
для автоматизации основных 
этапов процесса обучения: 
представление информаци-
онного учебного материала; 
тренаж по решению задач; 
контроль усвоения знаний по 
теме.

С позиций ментального 
подхода и принципа «про-
зрачного ящика», примеры и 
задачи для соответствующих 
тем должны обеспечить фор-
мирование представленных на 
рисунках ментальных схем у 
обучаемого. 

Аналогично можно рассмо-
треть ментальные схемы по 

Рис. 3. Структурно-ментальная схема по элемантарной физике
Fig. 3. Structural-mental diagram of elementary physics

Рис. 4. Ментальная схема «Числовые выражения»
Fig. 4. Mental scheme “Numeric expressions”
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обучаемого свободный выбор 
учебного контента, средств 
и методов самообразователь-
ной деятельности [18]. Пред-
ложенный учеными КГПУ 
им. В.П. Астафьева [19, 20] 
способ перевернутого пред-
ставления учебного контента 
в формате вопросно-задачно-
го дерева знаний предметной 
области имеет множество ди-
дактических возможностей. 
Структура топологического 
представления дерева знаний 
позволяет обучаемому персо-
нифицированно выбрать инте-
ресующие его вопросы и зада-
чи, а, следовательно, получать 
информационные учебные от-
веты на эти заявленные пред-
почтения (Рис. 8).

Построение вопросно-за-
дачного дерева удобно строить 
по методу пирамиды Барба-
ры Минто [2, 14]. В качестве 
верхушки пирамиды выступа-
ет основополагающий вопрос 
предметной области. На сле-
дующем уровне выделяются 
подвопросы и задачи, которые 
не пересекаются, а дополняя 
друг друга, создают весь воз-
можный спектр ответов на 
обозначенные вопросы. Далее 
каждый вопрос разделяется на 
подвопросы до тех пор, пока 
не обозначится ответ в виде 
учебного элемента или кон-
кретного решения задачи. При 
этом элементы пирамиды не 
должны дублировать друг друга 
и все вместе должны давать си-
стемное представление о пред-
метной области. Элементы 
каждого уровня должны быть 
соразмерны и однородны. 

В методе выделяют три «зо-
лотых правила» построения 
пирамиды:

• Идеи любого уровня 
должны обобщать идеи, сгруп-
пированные ниже. 

• Идеи каждой группы 
должны быть логически взаи-
мосвязаны. 

• Идеи каждой группы долж-
ны быть представлены в логиче-
ской последовательности.

На рис. 9 показан пример 
вопросно-задачного дерева по 

Рис. 5. Ментальная схема «Выражения с переменными»
Fig. 5. Mental scheme “Expressions with variables”

Рис. 6. Ментальная схема «Числовое линейное уравнение»
Fig. 6. Mental scheme “Numerical linear equation”

Рис. 7. Ментальная схема «Линейное уравнение с переменными»
Fig. 7. Mental scheme “Linear equation with variables”

теме «Линейные уравнения» 
(Рис. 6, 7). Для «правильной» 
генерации примеров и задач 
к этим схемам следует доба-
вить шаблонные их классы 
по принципу, который был 
обозначен при рассмотрении 
алгоритмов составления задач 
по теме «дифференцирование 
функций» (см. Рис.1). Следует 
отметить, что это важный мо-
мент, поскольку он определяет 
сложность заданий и форми-
рует соответствующие классы 
эквивалентных задач.

Еще раз отметим, что по-
добное формализованное 
представление структур-
но-ментальных схем позволяет 
автоматизировать процессы ге-
нерации задач, проверки хода 
решения задач, организацию 
контроля.

В последнее время иссле-
дователи обращают внима-
ние на то, что многие ЦОР 
не позволяют в полной мере 
реализацию принципов лич-
ностно-центрированного об-
учения, предполагающих для 
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Рис. 8. Вопросно-задачное дерево знаний предметной области
Fig. 8. Question-problem tree of knowledge of the subject area 

одной из тем матеатики, соз-
данный студентами.

Отдельного рассмотрения 
заслуживает разработка со-
держательного контента, т.е. 
ответов на вопросы учебного 
дерева. Известно, что совре-
менные ученики имеют склон-
ность к персонифицирован-
ному обучению. В этой связи 
представляется целесообраз-
ным проводить кластеризацию 
контингента обучаемых. При 
распознавании дидактического 
состояния ученика осущест-
вляют задание характеристик 
личности в виде информаци-
онного вектора (x1, …, xn) и 
придание им весов (z1, …, zn). 
После определения экспер-
том признаков кластеризации 
(в зависимости от специфики 
предметной области), фор-
мируются классы обучаемых: 
Q1, ..., Qk. Например, пусть 
x1 – решение тестовой задачи 
1, z1 = 0..1 (простая задача): 
x2 – решение тестовой задачи 
2, z2 = 0..3 (сложная задача); 
x3 – решение тестовой задачи 
3, z3 = 0..5 (сверхтрудная зада-
ча). В качестве признаков для 
кластеризации примем 4 уров-
ня подготовленности обучае-
мого: Q1 – сверхпрограммный 
уровень; Q2 – программный 
уровень; Q3 – базовый уро-
вень; Q4 – начальный уровень. 
Процедура распознавания 
пользователя заключается в 
определении его принадлеж-
ности к некоторому классу Qi 
путем предъявления тестовых 
заданий. 

Понятно, что кластериза-
ция обучаемых может прово-
диться не только по уровню 
их подготовки, но и по другим 
признакам, например, ког-
нитивным способностям или 
по психотипу восприятия ин-
формации. Тогда разработчи-
ку учебного контента следует 
создавать набор учебных эле-
ментов по заданному вопросу, 
наиболее адаптированных к 
каждому классу обучаемых. В 
этом случае, учебный ресурс 
будет представлять трансфор-
мер, который может настраи-

Рис. 9. Дерево вопросов по теме «Объем геометрических фигур»
Fig. 9. Question tree on the topic “The volume of geometric shapes”

Рис. 10. Визуализация приобретенных знаний предметной области

Fig. 10. Visualization of acquired knowledge of the subject area
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ваться под индивидуального 
ученика. Либо сам обучаемый 
сможет выбирать тот формат 
учебного контента, который 
ему удобен. 

Многие исследователи об-
ращают внимание на само-
контроль обучения, который 
при определенных услови-
ях может сыграть решающую 
роль в повышении мотивации 
обучающего к познанию [21]. 
Для организации и визуализа-
ции самоконтроля изученного 
материала следует оценочные 
тесты также структурировать в 
виде тестового дерева, полно-
стью соответствующего по то-
пологии вопросно-задачному 
дереву знаний (Рис. 10). 

При выполнении контро-
лирующих учебных мероприя-
тий обучаемый должен видеть 
ментальную структуру дерева 
знаний и наблюдать визуально 
какие ветви дерева он успешно 
усвоил. Подобный визуализи-
рованный самоконтроль обу-
чения мотивирует обучаемого 
и развивает его ментальные 
схемы осознанно с внутренней 
мотивацией.

Выводы

Ментальный подход в обра-
зовании – это принципы и по-
ложения организации учебного 
процесса на основе средств и 
методов обучения, опирающих-
ся на фундамент предметных 
ментальных схем мышления. 
Он предоставляет реальную 

возможность реализации па-
радигмы личностно-центриро-
ванного обучения, например, 
за счет модели «прозрачный» 
ящик, ментальных учебных 
примитивов, перевернутых ре-
сурсов и ресурсов-трансфор-
меров, а также ментальных 
технологий. Концептуальность 
и формализованность учебных 
структурно-ментальных схем 
обеспечивают возможность 
автоматизации организации 
и управления всеми этапами 
учебного процесса.

Принципы ментального 
подхода:

• принцип ментальной 
опорной точки учебной темы;

• принцип эволюционно-
сти формирования ментальной 
схемы предметной области;

• принцип многообразия 
ментальных маршрутов от 
опорных точек до целей пред-
метного обучения;

• принцип вопросительно-
сти предметного обучения;

• принцип структурности 
обучения.

Структурно-ментальные 
схемы предметной области 
представляют модели когни-
тивного мышления и позво-
ляют реально использовать в 
образовательных целях мето-
дологию «прозрачного» ящика. 
Они позволяют расширить об-
разовательные цели и предмет-
ные результаты когнитивными 
результатами обучения.

Предложенный метод учеб-
ных примитивов может зна-

чительно облегчить работу 
преподавателя по обучению 
студентов решению задач с 
помощью ИКТ и способство-
вать развитию у них вычисли-
тельного, структурного, инту-
итивного и алгоритмического 
мышления. 

Метод пирамиды для по-
строения ментальных схем в 
виде вопросного дерева зна-
ний формирует платформу для 
структурированного обучения, 
а когда сами обучаемые учатся 
его использовать для состав-
ления вопросов – развивает у 
них структурное и интуитив-
ное мышление. 

Способ конструирова-
ния учебных трансформеров 
и перевернутого учебного 
контента позволяет в макси-
мальной степени реализовать 
персонификацию обучения, а 
сам учебный процесс адапти-
ровать под индивидуальные 
предпочтения и претензии 
обучаемого, развивая у него 
вычислительное мышление и 
навыки самообразовательной 
работы. 

Ментальный подход позво-
ляет сформировать и развить 
ментальную дидактику для 
обеспечения результативно-
сти цифровой трансформации 
образования, облегчает до-
стижение когнитивных целей 
предметного обучения и может 
эффективно удовлетворять со-
временным требованиям циф-
рового общества к образова-
нию.
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Проектирование платформы 
дополнительной предметной подготовки 
школьников на основе профессиональных 
запросов педагогов*
Цель исследования заключается в определении потребности 
педагогов и конкретизации структурно-содержательных, 
технологических и эргономических характеристик новой регио-
нальной платформы для реализации дополнительной предметной 
подготовки школьников Красноярского края, функционирующей 
в условиях цифрового социума. Несмотря на то, что сегодня все 
большую популярность набирают ресурсы онлайн образования, 
предоставляя неограниченный доступ к источникам знаний всем 
слоям населения, использование их в условиях реального образо-
вательного процесса, в том числе дополнительной предметной 
подготовки школьников не набирает такую популярность, как 
среди взрослого контингента обучаемых. Данный факт обуслов-
лен особенностями подрастающего поколения, а также такими 
характеристиками существующих платформ, как жесткая 
фиксация содержательных и процессуальных компонентов, 
массовый характер без возможности подстройки под нужды 
конкретного обучаемого, школы, программы или авторской по-
зиции реального учителя. В этой связи видится необходимость 
в разработке такой платформы, которая будет отвечать 
запросам педагогов школы, и в ее разработке и наполнении 
будут участвовать учителя-новаторы, заинтересованные в 
развитии и продуктивном использовании цифровых образова-
тельных ресурсов в разноуровневой подготовке школьников в 
условиях дистанционного образования. Представляется, что 
такая среда позволит повысить инновационный потенциал 
Красноярского края в сфере общего образования, положитель-
но повлиять на имидж и конкурентоспособность среди других 
регионов Российской Федерации.
Материалы и методы. В работе проводится анализ психоло-
го-педагогической, методической литературы и научных трудов, 
посвященных теме исследования. Анализируются результаты 
анкетирования, проведенного авторами, с целью определения 

отношения педагогов Красноярского края к идее разработки 
новой региональной платформы дополнительной предметной 
подготовки школьников и выявления запросов ее потенциальных 
пользователей в области структуры, дизайна, функциональных 
и технологических характеристик. 
Результаты. Полученные в ходе проведенного исследования 
эмпирические данные подтвердили тот факт, что поиск новых 
способов и средств эффективной организации и реализации 
дополнительной предметной подготовки школьников является 
сегодня актуальной и значимой задачей как для педагогической 
теории, так и для практики образования. В качестве основных 
характеристик образовательной платформы, запрашиваемых 
респондентами, были выделены такие, как возможность транс-
формации контента под нужды преподавателя и обучаемого, 
кластеризация содержания по дидактическим задачам и пред-
метному содержанию, использование когнитивной визуализа-
ции, активизация самостоятельной деятельности обучаемых, 
визуализация прогресса обучения и интуитивно понятный 
интерфейс, отвечающий основной направленности и запросам 
целевой аудитории.
Заключение. Результаты исследования позволили определить 
потребности педагогов и конкретизировать структурно-содер-
жательные, технологические и эргономические характеристики 
новой региональной платформы для реализации дополнитель-
ной предметной подготовки школьников Красноярского края, 
функционирующей в условиях цифрового социума. Полученные 
данные являются основанием разработки учебных курсов-транс-
формеров с открытым доступом к содержательным единицам 
педагогам-новаторам.

Ключевые слова: дополнительная предметная подготовка, 
платформа онлайн-образования, дистанционное обучение. 
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The purpose of the research is to determine the needs of teachers 
and concretize the structural, content, technological and ergonomic 
characteristics of the new regional platform for the implementation 
of additional subject training of schoolchildren in the Krasnoyarsk 
region, functioning in a digital society. Despite the fact that today 
online education resources are gaining more and more popularity, 

providing unlimited access to sources of knowledge for all segments 
of the population, their use in the real educational process, including 
additional subject training of schoolchildren, is not gaining such 
popularity as among the adult contingent of students. This fact is 
due to the characteristics of the younger generation, as well as such 
characteristics of existing platforms as rigid fixation of content and 

* Исследование выполнено при поддержке краевого государственного автономного учреждения «Краснояр-
ский краевой фонд поддержки научной и научно-технической деятельности» в рамках реализации проекта 
№2021011106914 «Образовательная трансформационная Платформа «перевернутых» учебных ресурсов для 
дистанционного обучения школьников».
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procedural components, mass character without the possibility of 
adjusting to the needs of a particular student, school, program or the 
author’s position of a real teacher. In this regard, there is a need to 
develop such a platform that will meet the needs of school teachers, 
and innovative teachers, interested in the development and productive 
use of digital educational resources in the multilevel training of 
schoolchildren in the context of distance education will participate 
in its development and filling. It seems that such an environment will 
increase the innovative potential of the Krasnoyarsk region in the field 
of general education, positively affect the image and competitiveness 
among other regions of the Russian Federation.
Materials and methods. The paper analyzes psychological, 
pedagogical, methodological literature and scientific works devoted 
to the research topic. The results of a questionnaire survey conducted 
by the authors are analyzed in order to determine the attitude of 
teachers of the Krasnoyarsk region to the idea of developing a new 
regional platform for additional subject training of schoolchildren and 
identifying the requests of its potential users in the field of structure, 
design, functional and technological characteristics.
Results. The empirical data obtained in the course of the study 
confirmed the fact that the search for new ways and means of 

effective organization and implementation of additional subject 
training of schoolchildren is today an urgent and significant task 
for both pedagogical theory and educational practice. As the 
main characteristics of the educational platform, requested by the 
respondents, such as the ability to transform content according to the 
needs of the teacher and the student, clustering of content according to 
didactic tasks and subject content, the use of cognitive visualization, 
activation of independent activity of students, visualization of learning 
progress and an intuitive interface, meeting the main focus and the 
needs of the target audience were identified. 
Conclusion. The results of the research made it possible to determine 
the needs of teachers and to concretize the structural, substantive, 
technological and ergonomic characteristics of the new regional 
platform for the implementation of additional subject training of 
schoolchildren of the Krasnoyarsk region, functioning in a digital 
society. The data obtained are the basis for the development of 
training courses-transformers with open access to informative units 
for innovative teachers.

Keywords: additional subject training, online education platform, 
distance learning.

Введение

Интенсивная цифрови-
зация, процессы развития и 
активного внедрения совре-
менных информационных 
технологий значительным об-
разом трансформируют усло-
вия жизни, труда и обучения 
современного человека. Из-
менения касаются практи-
чески всех наиболее важных 
сфер деятельности жителей 
информационного общества: 
бытовой, культурной, соци-
альной, трудовой, политиче-
ской, интеллектуальной. Не 
исключением является и сфера 
образования, для которой про-
исходящее становление новой 
цифровой эпохи представля-
ется с позиций существенных 
изменения условий обучения 
и воспитания подрастающе-
го поколения, глобализации и 
виртуализиации человеческих 
социальных связей и граж-
данственности как целевого 
ориентира и, конечно, ког-
нитивных изменений самого 
человечества. Человек, суще-
ствующий в условиях цифро-
вой среды, с одной стороны, 
потенциально обладает колос-
сальным количеством разноо-
бразных информационных ре-
сурсов за счет их виртуального 
представления и мгновенного 
доступа через технические те-
лекоммуникационные каналы, 
с другой – для их эффективно-

го использования должен по-
нимать современные способы 
представления информации и 
алгоритмы ее обработки. Такое 
положение дел актуализирует 
проблему постоянного поис-
ка и обновления способов и 
средств, используемых в целях 
образования. Особенно это ка-
сается обучения, воспитания и 
развития подрастающего по-
коления, которое, как считают 
некоторые ученые [1, 2, 3], в 
условиях современного социу-
ма и насыщенной цифровыми 
технологиями среды обитания 
уже значительным образом от-
личается от поколений «анало-
говой» эпохи.

Современные российские 
школьники – это люди, кото-
рые родились в период с 2003 
по 2014 гг. Как отмечают ис-
следователи [2, 3, 4, 5, 6], они 
относятся к «цифровому» по-
колению («digital natives», Z, 
«индиго», «альфа»), обладаю-
щему некоторыми отличитель-
ными особенностями. С точки 
зрения осуществления образо-
вательного процесса наиболее 
важными из них представ-
ляются: ориентированность 
на самостоятельное освоение 
учебной информации, пред-
ставленной в цифровом виде, 
в индивидуальном темпе и 
через использование мобиль-
ных устройств; потребность в 
высокой степени визуализа-
ции осваиваемого содержания, 

разделенного на небольшие 
«порции» (следствие наличия 
клипового мышления); частая 
смена деятельности во вре-
мя овладения новым матери-
алом (многозадачность, не-
обходимость интерактивного 
взаимодействия с учебными 
ресурсами). Кроме этого, пе-
дагоги отмечают, что предста-
вители цифрового поколения 
зачастую «нетерпеливы и со-
средоточены, в основном, на 
краткосрочных целях» [1], что 
актуализирует необходимость 
активного использования при-
емов проблемного обучения 
и вопросно-задачных форм 
представления нового матери-
ала для поддержания учебной 
мотивации и стимулирования 
познавательной деятельности в 
цифровой среде.

Обозначенные особенно-
сти можно считать основанием 
для поиска новых подходов к 
разработке цифровых средств 
обучения представителей циф-
рового поколения. Особенно 
данная проблема актуальна в 
контексте реализации допол-
нительной предметной подго-
товки, например, к участию в 
олимпиадах, научно-практиче-
ских конференциях, конкурсах 
и, конечно, к сдаче государ-
ственной итоговой аттестации 
(ГИА), которая в российских 
школах проводится в фор-
ме ОГЭ (обязательный госу-
дарственный экзамен в 9-м 



New Technologies

Open education  V. 25. № 5. 2021  17

классе) и ЕГЭ (единый госу-
дарственный экзамен в 11-м 
классе).

Анализ научно-педагогиче-
ской литературы показывает, 
что сегодня проблемам орга-
низации и обеспечения резуль-
тативности дополнительной 
предметной подготовки по-
священы работы многих рос-
сийских исследователей: Бур-
дяк А.Я. [7], Жировой Н.А., 
Маловой Ю.В. [8], Зуева П.В., 
Трусовой С.Я. [9], Косарец-
кого С.Г., Абанкиной И.В., 
Мерцаловой Т.А. [10] и др. 
Соглашаясь с точкой зрения 
Н.В. Павловой [11], опре-
делим, что под предметной 
подготовкой, как педагогиче-
ской категорией, понимается 
«специально организованный 
целостный, интегрированный, 
целенаправленный и управляе-
мый личностно-ориентирован-
ный процесс взаимодействия 
субъектов обучения (обучаю-
щий – обучаемый) направлен-
ный на усвоение системы зна-
ний и формирование умений, 
навыков, приводящий к объ-
ективному процессу внутрен-
него последовательного коли-
чественного и качественного 
изменения преображения и 
улучшения совокупности фи-
зических и духовных свойств 
личности».

Данные социологических 
исследований К. В. Павленко, 
К. Н. Поливановой, А. А. Бо-
чавер, Е. В. Сивака [12] свиде-
тельствуют о том, что в насто-
ящее время среди родителей 
школьников в России все 
больше возрастает востребо-
ванность дополнительных об-
разовательных услуг, обеспе-
чивающих компенсирующую 
или развивающую функцию 
предметной подготовки ре-
бенка в какой-либо области. 
Развивающие дополнитель-
ные занятия наиболее востре-
бованы в начальной школе и 
5–8 классах основной школы, 
компенсаторные – в 9 классе 
основной школы и в старшей 
школе, что связано с подготов-
кой к сдаче выпускных госу-

дарственных экзаменов (ЕГЭ, 
ОГЭ) [13].

Анализ педагогической 
практики показывает, что до-
полнительная предметная 
подготовка обучающихся се-
годня может осуществляться 
посредством реализации до-
полнительных образователь-
ных программ в организациях 
дополнительного образования, 
элективных курсов в системе 
профильной и предпрофиль-
ной подготовки и факульта-
тивных курсов в общеобра-
зовательных школах, а также 
через самостоятельное освое-
ние образовательных ресурсов, 
например, в формате массо-
вых открытых онлайн-курсов 
(МООК), тренажеров, решеб-
ников и др.

В частности, педагогам и 
школьникам Красноярского 
края, как и другим гражданам 
России, доступны различные 
образовательные платформы, 
например «Открытое образо-
вание», «Российская электрон-
ная школа», «Мобильная элек-
тронная школа», «Я-Класс», 
«Stepik» и др. Однако возмож-
ности по трансформации ин-
струментов данных виртуаль-
ных площадок для рядового 
учителя существенно ограни-
чены, поскольку либо жестко 
фиксированы используемой 
информационной системой, 
либо управляются организа-
циями, расположенными в 
столице, либо имеют массо-
вый характер, исключающий 
возможности изменений под 
нужды той или иной школы, 
либо этот процесс занимает 
значительное время по срав-
нению со сроками реализации 
той или иной образовательной 
программы.

Поэтому представляет-
ся, что Красноярскому краю 
требуется собственная обра-
зовательная платформа, ло-
кализованная относительно 
сложившегося в регионе на-
учно-педагогического сооб-
щества и существующих ме-
тодических объединений. Что 
позволит, с одной стороны, 

быстро реагировать на запро-
сы педагогов по необходимым 
инструментам, с другой – по-
зволит создать когорту учите-
лей-новаторов, лично заин-
тересованных в улучшении 
процесса электронного обуче-
ния. Представляется, что та-
кая среда позволит повысить 
инновационный потенциал 
Красноярского края в сфере 
общего образования, положи-
тельно повлиять на имидж и 
конкурентоспособность среди 
других регионов Российской 
Федерации.

Таким образом, пробле-
ма исследования заключается 
в определении потребности 
педагогов и конкретизации 
структурно-содержательных, 
технологических и эргоно-
мических характеристик но-
вой региональной платформы 
для реализации дополнитель-
ной предметной подготовки 
школьников Красноярского 
края, функционирующей в ус-
ловиях цифрового социума.

Материалы и методы

Целью исследования яв-
ляется изучение мнений пе-
дагогов Красноярского края 
для выявления их отношения 
к идее разработки новой ре-
гиональной платформы до-
полнительной предметной 
подготовки школьников и 
выявление запросов потен-
циальных ее пользователей в 
области структуры, дизайна, 
функциональных и технологи-
ческих характеристик. В силу 
необходимости массового ох-
вата потенциальных респон-
дентов, в первую очередь, – 
учителей математики, физики, 
информатики и технологии 
общеобразовательных школ 
г. Красноярска и крупных го-
родов Красноярского края 
(Ачинск, Канск, Ужур, Шары-
пово, Норильск и пр.), а так-
же педагогов дополнительного 
образования указанных пред-
метных областей и населенных 
пунктов был выбран метод он-
лайн-анкетирования.
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Для создания анкеты и 
определения методики интер-
претации данных были вы-
делены следующие ключевые 
аспекты эмпирического иссле-
дования:

1. Имеющийся у педагогов 
опыт осуществления дополни-
тельной предметной подготов-
ки школьников в онлайн-ре-
жиме (E (experience) – аспект).

2. Мнения педагогов о вли-
янии средств и ресурсов он-
лайн-обучения на качество 
результатов дополнительной 
предметной подготовки школь-
ников (O (outcomes)-аспект).

3. Оценка педагогами воз-
можностей доступных им 
платформ, существующих на 
текущий момент, для реализа-
ции дополнительной предмет-
ной подготовки школьников 
(P(possibilities)-аспект).

4. Потребность в создании 
новой региональной плат-
формы, на характеристики и 
содержание которой они (пе-
дагоги) могут активно влиять 
(N (needs)-аспект).

5. Содержательные характе-
ристики платформы, способ-
ные удовлетворить запросы пе-
дагогов: типы образовательного 
контента (C (content) -аспект).

6. Структурные характери-
стики платформы, способные 
удовлетворить запросы педаго-
гов: основные разделы и нави-
гация (S (structure)-аспект).

7. Функциональные и тех-
нические характеристики 
платформы, способные удов-
летворить запросы педаго-
гов: доступные инструменты 
и способы их реализации (FT 
(functional & technical)-аспект).

8. Технологические харак-
теристики платформы, спо-
собные удовлетворить запросы 
педагогов: реализация педаго-
гических технологий и средств 
педагогического менеджмента 
(T (technological)-аспект).

9. Эргономические харак-
теристики платформы, спо-
собные удовлетворить запросы 
педагогов: интерфейс, дизайн, 
колористика и типографика 
(UX (user expirience)-аспект).

Для определения востре-
бованных респондентами 
структурно-содержательных, 
технологических и эргономи-
ческих характеристик новой 
региональной платформы для 
реализации дополнительной 
предметной подготовки школь-
ников Красноярского края, 
учитывающей новые запросы 
образования и функциониру-
ющей в условиях цифрового 
социума, были конкретизиро-
ваны характеристики данных и 
соответствующие им вопросы 

анкеты. Таким образом, полу-
чилась модель исследуемых ха-
рактеристик, которая представ-
лена в табл. 1.

На основании указанной 
выше модели была составлена 
комплексная анкета, содер-
жащая 35 вопросов, основная 
часть которых была закрытого 
типа (альтернативный выбор). 
Также в анкету были включены 
вопросы на множественный 
выбор, ранжирование, линей-
ные шкалы и шкалы Лайкер-
та. Для удобства респондентов 

Таблица 1

Модель исследуемых характеристик, отраженных в блоках анкеты

Table 1

Model of the studied characteristics, reflected in the blocks of the questionnaire

Аспект  
(блок 

анкеты)
Характеристика данных Количество 

вопросов

1. E-аспект «Паспортичка» – основные сведения о респон-
денте, область профессиональной деятельности; 
сведения об опыте проведения дополнительной 
предметной подготовки школьников

5

2. O-аспект Результаты личного опыта респондентов с точки 
зрения использования средств онлайн-обучения и их 
влияния на качество образовательных результатов

3

3. P-аспект Названия доступных инструментов и типы средств, 
которые использовались или используются респон-
дентами для реализации онлайн-обучения

3

4. N-аспект Выраженные в количественных показателях по-
требности педагогов Красноярского края в соб-
ственной управляемой платформе онлайн-обуче-
ния, работающей как UGC-сервис (user-generated 
content service)

3

5. C-аспект Наименования предметных областей (разделов, 
дисциплин, тем), для которых востребована допол-
нительная подготовка на базе новой платформы 
в соответствии с возрастом и перечень основных 
типов образовательного контента

5

6. S-аспект Перечень основных разделов новой платформы, 
система навигации, принципы компановки и груп-
пировки учебного контента

3

7. T-аспект Названия и рейтинг (ранжированный список) наи-
более востребованных педагогических технологий 
и приемов, возможность использования которых 
должна быть на платформе (визуализция, PBL (про-
блемно-ориентированнное обучение), микрообуче-
ние, проектная деятельность, формирующее оцени-
вание, ООД (опорные основы действий) и пр.) 

4

8. FT-аспект Перечень необходимых и наиболее важных по мне-
нию респондентов инструментов, которые должны 
обязательно присутствовать на платформе для реали-
зации эффективной онлайн-подготовки, список вос-
требованных функций и технологий (веб-, мобиль-
ные приложения, интеграция с соц. сетями и пр.)

4

9. UX-аспект Предпочтительные параметры пользовательского 
интерфейса (пиктография – типы иконок; колори-
стика – цветовая схема; типографика – гарнитуры 
шрифтов; анимация элементов управления) и по-
требность в возможностях их самостоятельного ре-
гулирования (пользовательские темы оформления)

5
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была составлена специальная 
онлайн-форма, ссылка для за-
полнения которой была разо-
слана по электронной почте, 
через средства быстрого об-
мена сообщениями (IM-мес-
сенджеры Viber, WhatsApp, 
Telegram) и социальные сети 
(VK, OK, Facebook, Instagram). 
С анкетой можно ознакомить-
ся по ссылке https://forms.gle/
Gg6pd9WpWNpvkXcU8.

Результаты

Всего в исследовании при-
няло участие 86 человек, ра-
ботающих в сфере образо-
вания. На основе ответов на 
вопросы первого блока анкеты  
(E-аспект) было установлено, 
что на момент анкетирования 
36% (31 чел.) респондентов 
имело степень бакалавра, 64% 
(55 чел.) – диплом об оконча-
нии специалитета, 55,8% (48 
чел.) – освоили программы ма-
гистратуры и 8,1% (7 чел.) ре-
спондентов имели ученую сте-
пень кандидата наук. При этом 
большинство респондентов 
(60,5%) указали, что являют-
ся педагогами дополнительно-
го образования; 53% работают 
учителями в общеобразователь-
ной школе; 38,4% преподают 
в колледжах и университетах; 
16,3% занимают руководящую 
должность. Помимо этого, 
45,3% опрошенных указали, 
что являются действующими 
репетиторами по школьным 
предметам, 14% выполняют 
функции методиста или педа-
гогического дизайнера, 12,8% 
работают онлайн-тьюторами, 
сопровождающими дистанци-
онное обучение.

С точки зрения содер-
жательной направленности 
профессиональной педагоги-
ческой деятельности респон-
денты указали, что связаны со 
следующими предметными об-
ластями:

– 26,7% – информацион-
но-технологические дисци-
плины;

– 19,8% – естественно-на-
учные дисциплины;

– 16,3% – филологические 
дисциплины (русский и ино-
странные языки);

– 11,6% – математические 
дисциплины (алгебра, геоме-
трия, мат. анализ);

– 9,3% – социально-эконо-
мические дисциплины и ме-
неджмент (экономика, управ-
ление, финансы);

– 8,1% – гуманитарные 
дисциплины (история, обще-
ствознание, литература).

Остальная часть ответов 
(8,2%) показала, что респон-
денты работают в области твор-
ческих дисциплин (музыка, 
изобразительное искусство, рит-
мика), физической культуры и 
спорта, узкими специалистами 
(логопедами, педагогами-пси-
хологами, кураторами профес-
сиональной ориентации, соци-
альными педагогами и т.п.).

С точки зрения наличия 
профессионального опы-
та большинство опрошенных 
(48,8%) имеют стаж от 8 до 15 
лет; 19,8% – от 16 до 25 лет; 
15,1% – от 4 до 7 лет; 12,8% – 
более 26 лет и 3,5% являются 
молодыми специалистами со 
стажем до 3-х лет. При отве-
тах на вопрос о наличии опыта 
проведения дополнительной 
предметной подготовки обуча-
ющихся большинство респон-
дентов (77,9%) заявило о ра-
боте по данному направлению 
в течение 5-ти и более лет. 
Полностью такой опыт отсут-
ствовал у 3,5% опрошенных. 
Оставшаяся часть ответов сви-
детельствует о наличии у ре-
спондентов непродолжитель-
ного опыта в пределах 1–3 лет.

Ответы на вопросы второго 
и третьего блоков анкеты (O- и 
P-аспекты) позволили выявить 
мнения респондентов о влия-
нии средств онлайн-обучения 
на образовательные результа-
ты, а также проанализировать 
доступные и используемые пе-
дагогами возможности цифро-
вых средств. Так при ответах на 
вопрос о том, что повлияло ли 
вынужденное дистанционное 
обучение во время пандемии 
на результаты дополнительной 

предметной подготовки обуча-
ющихся, мнения разделились 
следующим образом:

– 33,7% – не смогли одно-
значно ответить на данный во-
прос;

– 26,7% считают, что в 
среднем результаты остались 
примерно на том же уровне;

– 19,8% отметили, что в це-
лом результаты заметно снизи-
лись;

– 15,1% указали, что в ос-
новном результаты заметно 
повысились.

Помимо указанных выше 
вариантов некоторые из ре-
спондентов (около 3%) от-
правили собственные мнения 
в свободной краткой форме, 
суть которых заключаются в 
том, что по их наблюдениям 
образовательные результаты 
изменились неоднородно: у 
одних обучающихся – заметно 
повысились, у других – значи-
тельно понизились. В качестве 
наиболее вероятных по мне-
ниям респондентов факторов, 
влияющих на уровень образо-
вательных результатов, были 
выявлены и ранжированы по 
частоте следующие:

1. Значимые для онлайн-об-
учения личностные качества 
обучающихся (цифровые на-
выки и способность к самоор-
ганизации) – 62,8%.

2. Уровень цифровой гра-
мотности педагогов – 48,8%.

3. Качество имеющихся ре-
сурсов и средств онлайн-обу-
чения – 37,2%.

4. Существующие возмож-
ности доступных инструментов 
для онлайн-обучения – 30,2%.

5. Изменение характера и 
интенсивности педагогическо-
го взаимодействия – 25,9%.

6. Персонификация образо-
вательного процесса – 25, 6%.

7. Другие факторы (эмоци-
ональный и физический кон-
такт, возможности обмана и 
списывания со стороны учени-
ков, повышенная трудоемкость 
разработки цифровых средств 
обучения и пр.) – около 20%.

Для выявления конкретных 
цифровых средств, использу-
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емых в онлайн-обучении, ре-
спондентам было предложено 
соотнести тип такого средства 
с частотой применения на 
практике по шкале: 0 – никог-
да; 1 – около 1–2 раз в год; 
2 – около 1–2 раз за полгода; 
3 – около 1–2 раз в четверть; 
4 – около 1–2 раз в месяц; 5 – 
практически на каждом заня-
тии. Далее результаты были 
проранжированы и отсорти-
рованы по среднему значению 
частоты:

1. Интерактивные задания 
и упражнения (тесты, тренаже-
ры, упражнения) – 3,71.

2. Конспекты, презентации, 
учебные карточки и задания – 
3,7.

3. Отдельные ресурсы (3D, 
анимации, графику, видео, 
статьи, тексты, конспекты) – 
3,66.

4. Другие отдельные ресур-
сы с уникальным содержанием 
или формой – 3,38.

5. Комплексные электрон-
ные учебники и учебные посо-
бия – 3,02.

6. Комплексные онлайн- 
уроки, размещенные на раз-
личных платформах – 2,19.

Указанные данные также по-
казывают, что цифровые сред-
ства онлайн-обучения приме-
няются педагогами в среднем 
не реже 2 раз за полгода, но не 
чаще 2 раз в месяц. При этом 
респонденты указали наиболее 
востребованные и используе-
мые ими цифровые платфор-
мы, которые проранжированы 
в соответствии с частой указа-
ния в ответах. Оказалось, что 
наиболее востребованной яв-
ляется LMS Moodle – 41,9%, 
на втором месте – сервис Ян-
декс Класс – 39,5%, на треть-
ем месте оказались российские 
онлайн-среды «Российская 
электронная школа» и «Uchi.
Ru» – по 30,2%, четвертое 
место разделили «Мобильное 
электронное образование» 
и «Московская электронная 
школа» – по 29,1%, на пятом 
месте – «Яндекс.Учебник» – 
18,6%. Остальные сервисы 
(LMS Blackboard, LMS Canvas, 

iSpring Learn, LMS-надстрой-
ки для школьных сайтов на 
1С, Wordpress, Joomla, Drupal, 
Google Class, Skysmart и пр.) 
были указаны в среднем в 
5–7% ответов.

Среди факторов, мешаю-
щих по мнению респондентов 
осуществлять полноценное и 
комфортное онлайн-обучение 
были выявлены и ранжирова-
ны по частоте встречаемости в 
ответах следующие:

1. Форма и содержание до-
ступных для использования 
педагогами учебных матери-
алов не всегда соответствуют 
потребностям и запросам со-
временного поколения – око-
ло 49%.

2. Большое количество раз-
нообразных ресурсов, вызыва-
ющий значительные времен-
ные затраты на поиск, анализ 
и отбор наиболее подходя-
щих – около 46%.

3. Неунифицированный 
интерфейс и функции цифро-
вых средств онлайн-обучения, 
неочевидность способов взаи-
модействия и применения, вы-
зывающие дискомфорт и неу-
веренность – около 45%.

4. Необходимость постоян-
ного и стабильного доступа к 
Интернет, риски отключения 
от сети и страх срыва заня-
тия – около 44%.

5. Недоверие к ресурсам, 
размещенным в Интернете с 
точки зрения их содержания и 
наличие риска в любой момент 
столкнуться с ситуацией отсут-
ствия или ограничения досту-
па к ним – около 20%.

6. Наличие на различных 
ресурсах рекламы, потенци-
ально неприемлемого контента 
для детей и навязывания раз-
личного рода подписок – око-
ло 14%.

При этом около 17% полу-
ченных ответов респонденты 
отмечают, что, по их мнению, 
нет значимых факторов, спо-
собных помешать им осущест-
влять полноценное онлайн-об-
учение. Также было выявлено, 
что наиболее предпочтитель-
ным является режим смешан-

ного обучения (около 30% 
учебного времени проводится 
в синхронном режиме, осталь-
ная часть – в асинхронном) – 
указало 64% респондентов; 
20,9% опрошенных прово-
дят свои занятия в основном 
асинхронно (через LMS-плат-
формы, мессенджеры и элек-
тронную почту); остальные 
15,1 – преимущественно син-
хронно в режиме видеокон-
ференцсвязи (Google Meet, 
Zoom, Skype, BigBlueButton).

Вопросы четвертого блока 
анкеты были посвящены выяв-
лению потребностей педагогов 
в средствах онлайн-обучения. 
При ответе на вопрос о том, 
необходимы ли педагогу, кото-
рый проводит дополнительную 
предметную подготовку обуча-
ющихся, инструменты для соз-
дания собственных (авторских) 
средств онлайн-обучения боль-
шинство респондентов (79%) 
выразило, что они остро не-
обходимы. Для конкретизации 
данного положения отвечаю-
щим было предложено соотне-
сти основные типы цифровых 
средств с выраженной потреб-
ностью по шкале: 0 – низкая 
(практически не нужны); 1 – 
средняя  (нужны время от вре-
мени); 2 – высокая (регулярно 
необходимы). Для полученных 
данных были вычислены сред-
ние значения, на основании 
которых удалось составить 
рейтинг наиболее востребо-
ванных цифровых средств:

1. Интерактивные задания 
и упражнения (тесты, тренаже-
ры, упражнения) – 1,58. 

2. Отдельные ресурсы (3D, 
анимации, графику, видео, ста-
тьи, тексты, скринкасты) – 1,45.

3. Конспекты, презентации, 
учебные карточки и задания – 
1,38.

4. Другие отдельные ресур-
сы с уникальным содержанием 
и/или формой – 1,35.

5. Комплексные электрон-
ные учебники и учебные посо-
бия – 1,33.

6. Комплексные онлайн- 
уроки, доступные ученикам по 
гиперссылке – 1,15.
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На вопрос о том, каких 
конкретно инструментов или 
средств для решения дидак-
тических задач педагогам не 
хватает на текущий момент 
для реализации полноценно-
го онлайн-обучения мнения 
респондентов распределились 
следующим образом (табл. 2).

Следующий, пятый блок ан-
кеты был посвящен характери-
стикам учебного контента и на-
правленности идеального образа 
платформы онлайн-обучения. 
В рамках первого вопроса дан-
ного блока респондентам было 
предложено соотнести возраст-
ные периоды учеников (учеб-
ные классы) и степень востре-
бованности для них платформы 
онлайн-обучения по шкале от 0 
(не нужна) до 4 (необходима). 
На основании средних значе-
ний полученных данных было 
установлено, что, по мнению 
опрошенных, в младших клас-
сах (6–10 лет) такая потребность 
практически отсутствует (0,69 – 
крайне низкая), в средних клас-

сах (11–13 лет) – довольно низ-
кая (1,97) и средняя (2,84) для 
детей в возрасте 14–15 лет, вы-
сокая (3,53) – в старших классах 
(16–18 лет).

1. Подготовка к государ-
ственной итоговой аттестации 
(ОГЭ, ЕГЭ) – 48,84%.

2. Дополнительная работа 
с одаренными учениками – 
41,86%.

3. Подготовка к предмет-
ным олимпиадам – 37,21%.

4. Организация внеурочных 
учебных занятий по углубле-
нию в предмет – 36,05%.

5. Дополнительная работа 
с отстающими учениками – 
36,05%.

6. Подготовка к науч-
но-практическим конферен-
циям – 32,56%.

7. Сопровождение индиви-
дуальных учебных проектов – 
32,56%.

8. Подготовка к конкурсам 
и мероприятиям (интеллекту-
альные игры, смотры и т.п.) – 
23,26%.

9. Работа с особыми кате-
гориями обучающихся (инва-
лиды, домашнее обучение) – 
12,33%.

Среди наиболее актуальных 
предметных направлений для 
реализации такой работы опро-
шенными были указаны в сво-
бодной форме: теоретическая 
информатика, программиро-
вание, комбинаторика, моде-
лирование и формализация, 
алгебра, геометрия, решение 
задач по физике, астрономия, 
окружающий мир, произноше-
ние, развивающее обучения по 
методике Эльконина-Давыдо-
ва, история и обществознание, 
робототехника.

В заключительном вопро-
се данного блока респонден-
там было предложено указать 
наиболее востребованные для 
реализации полноценной он-
лайн-подготовки типы цифро-
вых образовательных ресурсов 
путем выбора не более 5-ти 
наиболее необходимых для 
них лично. Это позволило со-
ставить следующий рейтинг на 
основании частоты указания 
респондентами предложенных 
вариантов:

1. Графические конспекты 
в формате инфографики (крат-
кие, по типу учебных плака-
тов) – 60,47%.

2. Видео (в том числе инте-
рактивные, содержащие пояс-
нения и задания с автопровер-
кой) – 48,84%.

3. Интерактивные изобра-
жения (фото и рисованные с 
всплывающими пояснениями 
и ссылками на активных обла-
стях) – 43,02%.

4. 3D-модели (в том числе 
интерактивные, с возможно-
стью смены ракурса и масшта-
ба) – 38,37%.

5. Презентации (в том чис-
ле интерактивные, с озвучкой, 
встроенной навигацией и за-
даниями с автопроверкой) – 
36,05%.

6. Текст (в том числе инте-
рактивный, с всплывающими 
подсказками, пояснениями, 
ссылками на глоссарий) – 
33,72%.

Таблица 2

Востребованность инструментов и средств для решения дидактических 
задач онлайн-обучения

Table 2

Demand for tools and means for solving didactic tasks of online learning

Место Частота, 
%

Кол-во 
ответов Средства и инструменты

1 56% 48 Средства для представления нового материала в 
интересной для учеников форме

2 48% 41 Средства для самоконтроля и контроля с автомати-
ческой проверкой

3 44% 38 Инструменты для организации полноценных прак-
тических (лабораторных) работ

4 35% 30 Инструменты, позволяющих интегрировать различ-
ные виды учебной деятельности учеников

5 34% 29 Средства для полноценной фиксации и системного 
анализа образовательных результатов учеников

6 31% 27 Средства для закрепления содержания онлайн-за-
нятий

7 29% 25 Коммуникационные сервисы для организации вза-
имодействия в различных режимах

8 28% 24
Инструменты педагогического менеджмента (пла-
нирования работы, информирования, координиро-
вания учеников)

9 27% 23 Инструменты, позволяющие систематизировать и 
обобщать учебный материал

10 20% 17 Средства для проведения дидактической и/или 
эмоциональной рефлексии

11 19% 16 Инструменты для проведения педагогического мо-
ниторинга успеваемости
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7. Схемы (в том чис-
ле ментальные карты, кон-
цепт-карты, графы поня-
тий)  – 32,56%.

8. Анимации (в том числе 
интерактивные с демонстра-
цией процессов, явлений, си-
стем) – 27,91%.

9. Мультимедийные вирту-
альные публикации (цифро-
вые книги с эффектами пере-
листывания) – 19,77%.

10. Текстово-графические 
файлы для локального ска-
чивания (в формате PDF) – 
16,28%.

11. Аудио (в том числе в 
формате подкастов) – 15,12%.

Заключительный вопрос 
пятого блока был посвящен 
определению наиболее ре-
зультативных режимов осу-
ществления онлайн-обучения 
педагогами при помощи ин-
струментов онлайн-платфор-
мы. Респондентам предла-
галось указать для основных 
дидактических этапов учебных 
занятий наиболее подходящие 
с их точки зрения режимы се-
тевого взаимодействия из сле-
дующего списка:

– А – асинхронный (само-
стоятельная работа в индиви-
дуальном темпе).

– ИС – синхронный с пе-
дагогом (инд. работа в опреде-
ленное время и управляемом 
темпе).

– ГС – синхронный с педа-
гогом и группой (коллективная 
работа в определенное время и 
управляемом темпе).

– ИСМ – смешанный ин-
дивидуальный (от 60% време-
ни – асинхронно, остальное – 
синхронно).

– ГСМ – смешанный 
групповой (от 60% времени – 
асинхронно, остальное – син-
хронно).

Мнения респондентов рас-
пределились следующим обра-
зом (табл. 3).

Как видно из табл. 3, для 
организации освоения нового 
материала большинство ре-
спондентов (74,4%) отметило 
в качестве наиболее результа-
тивного асинхронный режим, 

для закрепления изученного – 
индивидуальный синхронный 
(44,2%), для первичного кон-
троля понимания – группо-
вой синхронный (45,3%), для 
организации практической 
работы – индивидуальный 
синхронный (44,2%). Боль-
шинство отвечавших педаго-
гов выделили групповой син-
хронный режим как наиболее 
подходящий для организации 
рефлексии (46,5%), а также 
для обобщения и системати-
зации изученного ученика-
ми (51,2%). Более половины 
респондентов (54,7%) счита-
ют, что повторение учебного 
материала необходимо орга-
низовывать в условиях асин-
хронного обучения в инди-
видуальном темпе. Следует 
отметить, что ни для одного 
из этапов учебного занятия в 
качестве наиболее результа-
тивного не был выбран груп-
повой смешанный режим.

Вопросы шестого блока ан-
кеты были посвящены выяв-
лению ключевых структурных 
характеристик идеальной плат-
формы онлайн-обучения. На 
вопрос о том, какой по мне-
нию педагогов должна быть 
точка входа, то есть с какого 
раздела должна начинаться ра-
бота педагога при обращении 
к платформе, были получены 
следующие мнения (рис. 1). 
Большинство респондентов 
(22,83%) указали в качестве 
наиболее удобного варианта 

«Личный кабинет», при обра-
щении к которому выводятся 
текущие задачи и учебные за-
дания, статистика по учебным 
ресурсам и курсам, различные 
напоминания.

На вопрос о том, какие 
из способов группировки до-
ступного педагогу контента 
обязательно должны быть на 
платформе онлайн-обучения 
были получены следующие 
данные. В качестве наибо-
лее популярного и востребо-
ванного способа (59,3%) был 
выбран «Дидактический ука-
затель», содержащий учебный 
контент в соответствии с ос-
новными дидактическими за-
дачами: представление нового 
материала, закрепление, кон-
троль и т.п. На втором месте 
(57%) оказался ресурсный ка-
талог, группирующий цифро-
вой контент в соответствии с 
его типом: аудио, видео, за-
дание, интерактивное упраж-
нение, презентация и т.п. 
Третье место (53,5%) было 
отдано педагогами классиче-
скому для учебных платформ 
тематическому каталогу с 
предметами (дисциплинами), 
темами и разделами; четвер-
тое – алфавитному указателю 
(46,5%). При этом в 45,3% от-
ветах содержалась пометка о 
том, что предпочтительным 
является и комбинированный 
вариант, сочетающий указан-
ные ранее способы группи-
ровки учебного контента.

Таблица 3

Распределение мнений респондентов относительно наиболее подходящих 
режимов сетевого взаимодействия на отдельных этапах дополнительных 

занятий

Table 3

Distribution of respondents’ opinions regarding the most suitable modes of 
network interaction at certain stages of additional classes

Этап занятия / Режим А ИС ГС ИСМ
Освоение нового материала 74,4% 17,4% 37,2% 19,8%
Закрепление изученного 33,7% 39,5% 38,4% 44,2%
Первичный контроль понимания 37,2% 19,8% 45,3% 33,7%
Практическая работа 41,9% 37,2% 34,9% 44,2%
Итоговый контроль 55,8% 27,9% 32,6% 27,9%
Рефлексия 36,0% 19,8% 46,5% 34,9%
Обобщение и систематизация 34,9% 29,1% 51,2% 31,4%
Повторение 54,7% 29,1% 44,2% 37,2%
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Далее респондентам было 
предложено определить наи-
более удобную для них струк-
туру представления учебных 
материалов (по предмету) пу-
тем альтернативного выбора. 
Рейтинг полученных ответов 
выглядит следующим обра-
зом:

1. Маршрутная карта (гра-
фическое представление мате-
риалов в виде учебных станций 
в масштабе занятий/тем/разде-
лов) – 20,93%.

2. Ментальная карта (систе-
матизированный граф пред-
метной области с гиперссыл-
ками) – 19,77%.

3. Учебный календарь (при-
вязка ресурсов к абсолютным 
или относительным датам) – 
13,95%.

4. Линейный иерархический 
список (вертикальный пере-
чень ресурсов с группировкой 
по темам/разделам) – 12,79%.

5. Комбинированные ва-
рианты (из предсталенных 
здесь) – 12,79%.

6. Дерево ресурсов (ана-
логично каталогу файлов на 
цифровом носителе) – 9,30%.

7. Таблица ресурсов (с груп-
пировкой по темам/разделам, 
гибкой компоновкой столб-
цов) – 5,81%.

8. Стена ресурсов (анало-
гично стенам в социальных се-

тях с сортировкой по хроноло-
гии) – 4,65%.

Седьмой блок анкеты был 
посвящен определению наибо-
лее востребованных педагоги-
ческих технологий и приемов, 
которые могут быть успешно 
использованы при реализации 
дополнительной предметной 
онлайн-подготовки школьни-
ков. В рамках первого вопроса 
данного блока респондентам 
было предложено указать не 
более 5 наиболее значимых 
для них вариантов, реализация 
которых обязательно должна 
быть на онлайн-платформе. 
Всего вариантов было предло-
жено 10. Рейтинг полученных 
ответов выглядит следующим 
образом:

1. Технология полного усво-
ения знаний (таксономически 
обоснованные инд. учебные 
действия) – 48,84%.

2. Технология проблемного 
обучения (усиление мотивации 
через создание системы учеб-
ных вызовов) – 46,51%.

3. Технология когнитивного 
конструирования (блочно-мо-
дульное структурирование) – 
41,86%.

4. Технологии дифференци-
рованного обучения (наличие 
учебного материала разных 
уровней (базовый, углуб.) – 
40,7%.

5. Технологии микрообуче-
ния (разбиение учебного мате-
риала на минимальные «пор-
ции») – 37,21%.

6. Технология формиру-
ющего оценивания (четкое 
описание требований к ре-
зультатам учебных действий 
учеников перед их выполнени-
ем) – 37,21%.

7. Технологии кооператив-
ного и коллаборативного об-
учения (сетевая совместная 
деятельность и коммуника-
ция) – 33,72%.

8. Технологии программи-
рованного (в т.ч. адаптивно-
го) обучения (задание четко-
го (в т.ч. вариативного) обр. 
маршрута и логики продвиже-
ния по нему) – 31,4%.

9. Технологии проектного 
обучения (все учебные дей-
ствия направлены на создание 
определенного продукта) – 
29,07%.

10. Технологии геймифи-
кации и балльно-рейтинговой 
оценки (за каждое учебное 
действие предусмотрено воз-
награждение) – 23,26%.

Далее был задан вопрос 
о том, какие из цифровых 
педагогических технологий 
респонденты считают наи-
более востребованными для 
онлайн-обучения на новой 
платформе. Участникам ис-
следования было предложено 
выбрать не более 3-х наибо-
лее важных лично для них из 
6 вариантов. В итоге ответы 
распределились следующим 
образом. На первом месте ока-
залась когнитивная визуализа-
ция предметной области (мен-
тальная карта, граф понятий 
темы) – 61,6%; на втором – 
интерактивность (основная 
часть единиц контента должна 
обеспечивать обратную связь: 
оценка, успешность, завершен-
ность) – 59,3%; на третьем – 
наглядное сжатие учебной ин-
формации (информационные 
карточки-коспекты по темам/
занятиям) – 53,5%; на четвер-
том – цифровой сторителлинг 
(наличие в теме/занятии вирту-
ального героя, от лица которого 

Рис. 1. Мнения респондентов относительно стартового раздела 
платформы

Fig. 1. Opinions of respondents regarding the launch section of the 
platform
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совершаются учебные «откры-
тия») – 44,2%; на пятом – бло-
ггинг и влоггинг (возможность 
ученикам публиковать посты в 
качестве отчетов о деятельно-
сти) – 29,1%; на шестом – те-
ггинг (возможность присвоить 
каждой единице контента хэш-
тег для поиска и группировки 
материалов) – 25,6%.

Следующий вопрос анке-
ты предполагал выбор наибо-
лее востребованных методов 
и приемов интерактивного 
обучения, которые должны 
быть реализованы инстру-
ментами онлайн-платформы. 
Здесь участникам исследова-
ния предлагалось указать не 
более 4-х наиболее важных 
лично для них вариантов из 
10 доступных для выбора. На 
основе полученных данных 
удалось составить рейтинг от-
ветов, который выглядит сле-
дующим образом:

1. Построение учебных кла-
стеров – 38,37%.

2. Задание в формате ПОПС 
(позиция, обоснование, при-
меры, следствие) – 36,05%.

3. Мозговой штурм – 
35,02%.

4. Совместное учебное пла-
нирование (диаграмма Ганта, 
дорожная карта, календарь со-
бытий) – 34,88%.

5. Мультимедийный семи-
нар с взаимным оценивани-
ем – 33,72%.

6. Построение сравнитель-
ных диаграмм (Венна, круг 
Эйлера) – 31,27%.

7. Интерактивное задание 
в формате «Незаконченные 
предложения» – 30,23%.

8. Виртуальные дебаты – 
27,91%.

9. Построение диаграммы 
Исикавы – 24,42%.

10. Оценивание 360 граду-
сов – 24,42%.

Заключительный вопрос 
седьмого блока был связан с 
определением типов интерак-
тивных заданий, которые яв-
ляются наиболее предпочти-
тельными для педагогов при 
организации обучения через 
онлайн-платформу. Здесь ре-

спондентам было предложено 
выбрать не более 5-ти из 14 
вариантов. На основе получен-
ных данных ранжированный 
список выглядит следующим 
образом (табл. 4).

Вопросы следующего, вось-
мого блока анкеты были на-
правлены на выявление наибо-
лее значимых функциональных 
и технических характеристик 
образовательной платформы. 
Вначале респондентам было 
предложено указать наиболее 
предпочтительные варианты 
доступа к онлайн-платформе 
путем множественного выбора 
вариантов. Наиболее популяр-
ным оказался вариант веб-при-
ложения (через браузер) – 
83,7%. Мобильное приложение 
на Android указали 48,8%, а на 
iOS – 22,1%. Настольное при-
ложение для Windows выбрало 

34,9%, для MacOS – 12,8%, 
для Linux – 14%. 

Далее участниками исследо-
вания путем альтернативного 
выбора определялся наиболее 
удобный для них вариант ре-
гистрации и авторизации при 
работе с онлайн-плафтормой. 
Здесь мнения разделились до-
вольно равномерно:

– Ручная регистрация (за-
дание произвольного логина и 
пароля) через email – 17,44%.

– Автоматическая регистра-
ция по email (логин – email, 
пароль генерируется системой 
и высылается) – 17,44%.

– Автоматическая реги-
страция по номеру мобильно-
го телефона (логин – номер 
телефона, пароль генерирует-
ся системой и высылается) – 
12,79%.

– Без установления посто-

Таблица 4

Распределение мнений респондентов относительно наиболее значимых 
типов интерактивных заданий

Table  4

Distribution of respondents’ opinions on the most significant types of 
interactive tasks

Место Частота, 
%

Кол-во 
ответов Типы интерактивных заданий

1 52,33% 45 Задания на классификацию (размещение объектов 
по определенным категориям)

2 51,16% 44 Задания на установления соответствий (поиск пар, 
заполнение таблиц, перетаскивание объектов в 
нужные области)

3 39,53% 34 Задания на впечатывание слов в текст (корректных 
вариантов дополнения)

4 33,72% 29 Рандомайзеры (дать определение случайному тер-
мину из списка)

5 32,56% 28 Задания на сортировку (установление верного по-
рядка следования объектов)

6 30,23% 26 Викторины (последовательности заданий в тесто-
вой форме с игровым сюжетом)

7 27,91% 24 Поиск и указание объектов на изображении (в со-
ответствии с заданием)

8 25,58% 22 Графические пазлы (размещение серии фрагмернов 
изображений в верном порядке)

9 22,09% 19 Задания на побуквенное определение слов (по типу 
"Виселицы", "Снеговика")

10 20,93% 18 Анаграммы (установление слов из перемешанных 
букв)

10 20,93% 18 Задания на выделение слов в тексте (корректных 
вариантов подстановки)

12 19,77% 17 Филворды (поиск верной последовательности букв, 
являющихся словами)

13 18,60% 16 Кроссворды и сканворды (указание ответов в виде 
отдельных слов)

14 16,28% 14 Ребусы (установление слов из смысловых карти-
нок)
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янного пароля по номеру мо-
бильного телефона (одноразо-
вый код для входа высылается 
при каждой авторизации) – 
12,79%.

– Ручная регистрация (за-
дание произвольного логина и 
пароля) через номер мобиль-
ного телефона – 6,98%.

– Без установления посто-
янного пароля по email (одно-
разовый код для входа высыла-
ется при каждой авторизации) 
– 6,98%.

При этом большинство 
(25,6%) указало, что любой 
из предложенных выше вари-
антов они считают удобным. 
Следующий вопрос восьмого 
блока был также посвящен ав-
торизации и звучал следующим 
образом. Если на онлайн-плат-
форме имеется возможность 
кросс-авторизации (через 
внешние сервисы без задания 
отдельных логина и пароля), то 
Вы предпочтете авторизовать-
ся через … (далее следовали 
варианты для альтернативно-
го выбора). В итоге большин-
ство респондентов (29,1%) 
выбрало Google (Gmail). На 
втором месте по популярно-
сти оказался российский про-
вайдер Yandex – 14%. Третье 
место разделили с долями по 
12,8%  Mail.RU и социальная 
сеть VK (Vkontakte). Популяр-
ный российский образователь-
ный сервис «ЭлЖур» выбрало 
9,3%. Воспользоваться серви-
сом «Гос. Услуги» (ESIA GOS) 
предпочло 7%. Остальные ва-
рианты (Instagram, Facebook, 
OK, iCloud, MSN и др.) полу-
чили в среднем от 3 до 5%.

В заключительном вопро-
се блока участникам был за-
дан вопрос о том, необходима 
ли интеграция инструментов 
платформы с популярными 
социальными сетями: оцен-
ки («лайки»), комментарии, 
репосты. Здесь более 87% по-
считали, что такая интеграция 
нужна, но должна иметься воз-
можность ее отключать. Около 
8% указали, что интеграции 
с социальными сетями у об-
разовательной платформы не 

должно быть вовсе. Осталь-
ные не считают эту функцию 
принципиальной и значимой 
для успешной педагогической 
деятельности.

В завершающем анкети-
рование девятом блоке ре-
спондентам было предложено 
определить наиболее важные 
параметры пользовательского 
интерфейса онлайн-платфор-
мы. В начале путем альтерна-
тивного выбора участникам ис-
следования необходимо было 
указать основной акцентный 
цвет, который будет им ком-
фортен для успешной работы. 
Распределение мнений пред-
ставлено на рис. 2. Кроме этого 
в данном блоке было предло-
жено выбрать геометрическое 
положение главного меню, ко-
торое будет наиболее удобным 
для респондентов. В большин-
стве ответов (46,5%) было ука-
зано, что меню должно распо-
лагаться сверху; 22,1% выбрали 
вариант расположения в левой 
части экрана; 10,5% хотели бы 
видеть интерактивное сворачи-
вающееся меню по типу «гам-
бургер» в левом верхнем углу. 

При ответе на вопрос о 
том, должна ли у пользователя 
иметься возможность редакти-
ровать пункты главного меню 
по своему усмотрению, боль-

шинство респондентов (59,3%) 
считают, что в меню должны 
быть инвариантные (общие 
для всех пользователей) и ва-
риативные (настраиваемые 
каждым по своему усмотре-
нию) пункты. 25,6% предпоч-
ли бы, чтобы меню было оди-
наковым и унифицированным 
для всех. А 15,1% считают, что 
у пользователя должна быть 
полная свобода в определении 
навигационных возможностей 
главного меню.

В качестве параметров ти-
пографики участникам ис-
следования было предложено 
определить предпочитаемый 
размер кегля основного текста 
образовательной платформы, 
подразумевая, что будут ис-
пользоваться шрифты группы 
гротеском (без засечек). Боль-
шинство респондентов (57%) 
выбрало в качестве наиболее 
удобного кегля, используемого 
по умолчанию, размер в 12–14 
пунктов. При этом 23,3% хо-
тели бы видеть текст в более 
крупном размере (16–20 пт), 
а 5,8% – наоборот, в более 
мелком. 14% опрошенных счи-
тают этот вопрос не принци-
пиальным и готовы работать 
с любым размером экранного 
текста.

В заключительном вопро-

Рис. 2. Распределение мнений относительно параметров колористики 
(основной акцентный цвет)

Fig. 2. Distribution of opinions on the color parameters  
(main accent color)
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се анкеты участникам иссле-
дования было предложено 
определить, какой из вари-
антов пиктографии (иконок) 
онлайн-платформы для них 
является наиболее предпочти-
тельным. Здесь мнения разде-
лились довольно равномерно. 
Большинство респондентов 
(30,2%) предпочли бы работать 
в системе с цветными иконка-
ми, имеющими черный кон-
тур; 20,9% – с такими же, но 
не имеющими четко выражен-
ного контура. Около четверти 
(26,7%) респондентов указали, 
что стиль пиктографии должен 
быть строго академическим в 
бело-серых тонах. Остальные 
считают данный аспект не 
принципиальным.

Дискуссия

Полученные в ходе прове-
денного исследования эмпи-
рические данные подтверди-
ли тот факт, что поиск новых 
способов и средств эффектив-
ной организации и реализации 
дополнительной предметной 
подготовки школьников яв-
ляется сегодня актуальной и 
значимой задачей как для пе-
дагогической теории, так и для 
практики образования. Осо-
бенно в условиях интенсивной 
цифровизации и развитии со-
временного социума с новым 
типом мышления. Основная 
часть педагогов, принявших 
участие в анкетировании, 
являются квалифицирован-
ными кадрами, имеющими 
профильное образование и 
значительный практический 
опыт. Поэтому можно считать, 
что полученные данные могут 
быть использованы для обо-
снования структурно-содер-
жательных, технологических и 
эргономических характеристик 
новой региональной платфор-
мы дополнительной предмет-
ной подготовки школьников, 
которую планируется создать 
в качестве региональной пло-
щадки для педагогов Красно-
ярского края Российской Фе-
дерации. 

С точки зрения готовности 
педагогов к использованию 

инструментов онлайн-образо-
вания полученные данные по-
казали, что большинство опро-
шенных имеют опыт и готовы 
к использованию как локаль-
ных систем управления обуче-
нием (LMS), так и популярных 
федеральных платформ. Без-
условно, на это повлияла си-
туация вынужденного дистан-
ционного обучения в условиях 
пандемии COVID-19, однако с 
позиции развития цифровиза-
ции образования данный тренд 
нельзя не отметить как поло-
жительный. 

При этом среди факторов, 
мешающих педагогам осущест-
влять полноценное и комфорт-
ное онлайн-обучение, боль-
шинство опрошенных указало 
на то, что на существующих 
и доступных им онлайн-плат-
формах форма и содержание 
учебных материалов не всегда 
соответствуют потребностям и 
запросам современного поко-
ления. А в условиях интенсив-
ного педагогического процес-
са немаловажным оказалось и 
отсутствие систематизирован-
ных средств онлайн-обучения 
(большое количество разноо-
бразных ресурсов, вызываю-
щий значительные временные 
затраты на поиск, анализ и от-
бор наиболее подходящих).

Полученные данные позво-
лили зафиксировать и наибо-
лее острые запросы педагогов, 
связанные с реализацией пол-
ноценного онлайн-обучения. 
Так наиболее результативной 
и востребованной формой 
организации сетевого педа-
гогического взаимодействия 
является смешанное обуче-
ние. При такой организации 
образовательного процесса 
превалирующая часть учеб-
ной деятельности организуется 
асинхронно путем самостоя-
тельной работы обучающихся 
с цифровым контентом. Далее 
предполагаются кратковремен-
ные синхронные сессии с уча-
стием педагога и участников 
учебной группы или в режиме 
индивидуальных консультаций 
по видеоконференцсвязи. То 
есть создаваемая платформа 
должна обеспечивать возмож-

ности распределения учебного 
времени по указанной модели.

Среди наиболее востребо-
ванных типов цифрового об-
разовательного контента были 
педагогами обозначены сред-
ства обучения, являющиеся 
интерактивными. Наиболее 
остро опрошенные педагоги-
ческие работники нуждаются 
в качественных интерактив-
ных и мультимедийных сред-
ствах представления, закре-
пления и автоматизированного 
контроля усвоения учебного 
материала. В качестве форм 
цифровых образовательных ре-
сурсов наиболее необходимы-
ми участниками исследования 
были обозначены графические 
конспекты в формате инфо-
графики, учебные видеороли-
ки, интерактивные презента-
ции с аудио сопровождением, 
3D-модели. Что отражает об-
щие тренды цифровых обра-
зовательных технологий, ко-
торые были выявлены другими 
исследователями [14, 15, 16].

Интересным оказался тот 
факт, что многие опрошенные 
педагоги не хотели бы иметь 
контент, организованный по 
типу комплексных онлайн-за-
нятий с жестко заданной 
структурой и детерминирован-
ными этапами. Практики он-
лайн-образования в большей 
степени предпочли бы, чтобы 
имелась возможность само-
стоятельного конструирования 
логики и хода занятий с функ-
цией включения авторских 
средств. При этом основная 
часть респондентов хотела бы 
видеть и базу учебных ресурсов 
в формате дидактического ука-
зателя – информационно-по-
искового модуля, позволяюще-
го размещать и искать готовые 
учебные модули, системати-
зированные по тематике и ос-
новным дидактическим зада-
чам (повторение, закрепление 
изученного, изучение нового 
материала, самоконтроль, реф-
лексия, практическая работа, 
обобщение и систематизация, 
групповая коммуникативная 
работа и т.п.).

Ключевыми педагогиче-
скими технологиями, реали-
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зация которых должна быть 
обязательно обеспечена на он-
лайн-платформе дополнитель-
ной предметной подготовки 
школьников по полученным 
данным являются следующие. 
В первую очередь – это техно-
логия полного усвоения зна-
ний, предложенная еще в се-
редине ХХ века Бенжамином 
Блумом и Джоном Бисселом 
Кэрроллом, получившая разви-
тие в России благодаря трудам 
профессора М.В. Кларина [17]. 
То есть на платформе должна 
иметься возможность опреде-
ления образовательных резуль-
татов в соответствии с таксо-
номическими принципами, 
разработки каждым педагогом 
для них фиксируемых показа-
телей и критериев успешности 
осуществления учебных дей-
ствий. Все эти характеристики 
могут быть закреплены за от-
дельными единицами учебного 
контента в качестве целей и 
задач учебно-познавательной 
деятельности, интериоризуе-
мым обучающимися во вре-
мя онлайн-занятий. Второй 
педагогической технологией, 
которая является необходи-
мой на онлайн-платформе с 
точки зрения опрошенных 
стала технология проблемного 
обучения, которая основыва-
ется, прежде всего, на рабо-
тах Джона Дьюи, а также на 
трудах российского педагога, 
профессора М.И. Махмутова 
[18,19]. Здесь предполагает-
ся обеспечение возможности 
формирования комплексного 
дерева учебных проблем тео-
ретического и практического 
характера. Посредством по-
следовательного разрешения 
таких лично-значимых и адек-
ватных возрастным особенно-
стям проблем с использова-
нием предлагаемых цифровых 
ресурсов обучающимися само-
стоятельно совершаются учеб-
ные «открытия». Третья пе-
дагогическая основа, которая 
была указана в ответах опро-
шенных педагогов, должна 
быть технология когнитивного 
конструирования. Базис дан-
ной технологии был заложен 
в работах российских ученых, 

профессоров П.Я. Гальперина, 
Н.Ф. Талызиной (использова-
ние ориентировочных основ 
действий) [20,21], П.М. Эрд-
ниева (иерархическое и после-
довательное укрупнение ди-
дактических единиц в учебные 
модули) [22], В.Ф. Шаталова 
(сжатие учебной информации 
до опорных сигналов) [23,24]. 
Она предполагает разбиение 
учебного материала по мо-
дульному принципу с возмож-
ностью изменения «учебного 
масштаба» (индуктивно-дедук-
тивных траекторий освоения 
новых знаний). Эти данные 
качественно совпадают с ре-
зультатами ответов на вопрос 
о наиболее востребованных 
методов и приемов интерак-
тивного обучения, где боль-
шинство респондентов указало 
необходимость использования 
проблемных заданий в форма-
те ПОПС-формулы (позиция, 
обоснование, примеры, след-
ствие), модульных учебных 
кластеров и мозговых штур-
мов.

Анализ данных относи-
тельно структурных характе-
ристик онлайн-платформы, 
способных удовлетворить за-
просы педагогов показывает 
следующее. Доступ к платфор-
ме следует организовать через 
кроссплатформенное веб-при-
ложение, загружаемое посред-
ством браузера. А также до-
вольно востребованными будут 
являться отдельное мобильное 
приложение для Android и iOS. 
Для организации регистрации 
новых пользователей и даль-
нейшей авторизации необхо-
димо предусмотреть несколь-
ко вариантов: традиционный 
механизм с использованием 
логина и пароля, одноразовые 
коды без постоянного паро-
ля, кросс-авторизацию через 
популярные социальные сети 
и онлайн-сервисы. При этом 
обязательно должна быть обе-
спечена интеграция с Google, 
Yandex, Mail.RU и VK.

Начинаться работа педаго-
га в системе должна по мне-
нию большинства с раздела 
«Личный кабинет», в котором 
размещены основные зада-

чи и обозначенные дедлайны, 
напоминания, система ком-
муникации (обмен быстрыми 
сообщениями и комплексны-
ми электронными письмами), 
учебный календарь и список 
доступных для работы раз-
делов и ресурсов. Наиболее 
удобной формой представле-
ния комплексных предмет-
ных дидактических модулей 
опрошенными была выбрана 
предложенная виртуальная 
маршрутная карта, которая 
позволяет организовать графи-
ческое представление материа-
лов в виде учебных станций в 
масштабе занятий/тем/разде-
лов. На данный момент анало-
гов такой формы на популяр-
ных онлайн-платформах нет, 
большинство образовательных 
информационных систем по-
зволяют размещать учебные 
материалы в виде электрон-
ных курсов (LMS, MOOC), 
тематических онлайн-занятий 
(например, как на платформах 
РЭШ, UCHI.RU), в формате 
стены и учебного каталога (как 
на Google Class).

Относительно наиболее 
важных характеристик поль-
зовательского интерфейса на 
основе полученных данных 
можно утверждать следующее. 
Расположение основных эле-
ментов управления платфор-
мой должно быть классиче-
ским (главное меню в верхней 
области) с возможностью не-
большой кастомизации поль-
зователями (добавление соб-
ственных пунктов и ссылок), 
редактирование вариативных 
блоков. При этом основная 
часть функций должна быть 
унифицирована для того, что-
бы не вызывать трудностей 
при инструктаже и описании 
указаний обучающимся. Наи-
более комфортной цветовой 
схемой по мнению опрошен-
ных является использование 
небесно-голубых оттенков и 
цветной пиктографии с чет-
кими контурами. Что является 
довольно ожидаемым и соот-
ветствует академическому сти-
лю, отвечает основной направ-
ленности и запросам целевой 
аудитории онлайн-платформы.
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Заключение

Проведенный анализ лите-
ратуры, посвященной пробле-
ме исследования, и данных, 
полученных в ходе опроса 
учителей-предметников Крас-
ноярского края, подтверждает 
актуальность разработки реги-
ональной образовательной он-
лайн платформы предметной 
подготовки школьников.

С точки зрения препо-
давателей, такая платформа 
должна обладать функциями 
конструктора, позволяя соз-
давать свой авторский урок 
из имеющихся образователь-
ных единиц, ранжированных 
по дидактическим задачам, с 
возможностью дополнения ма-
териала авторскими разработ-
ками. Важным здесь видится 
представление учебной инфор-
мации в виде коротких блоков 
с использованием различных 
методик наглядного сжатия 
и интерактивности, при этом 
материал можно подстраивать 
под нужды и запросы каждо-
го отдельного ученика. Опыт 
проведения дистанционных 
занятий, имеющийся у учи-
телей края, показывает необ-
ходимость персонификации 
учебного контента по уровням 
подготовки, дидактическим за-
дачам, а также личным запро-
сам обучаемых. Предпочтение 
смешанного обучения, как 
наиболее продуктивного, акту-
ализирую возможность встра-
ивания отдельных элементов/

блоков учебного материала 
онлайн платформы в учебный 
процесс на любом его этапе.

Особую роль преподаватели 
отводят активной деятельности 
обучаемых в режиме дистанци-
онного образования, как сред-
ства активизации и мотивации 
самостоятельной работы, ори-
ентированной на продуктивное 
освоение знаний. Отмечается 
острая необходимость в каче-
ственных комплексных интерак-
тивных заданиях, лабораторных 
практикумах, тренажеров и т.п. 
Каждый этап обучения должен 
быть обеспечен ресурсами кон-
троля, самоконтроля получен-
ных знаний, а также элемента-
ми эмоциональной рефлексии, 
а сам прогресс образовательных 
результатов представлен в на-
глядном и понятном для обучае-
мого и преподавателя виде.

Таким образом, образова-
тельный контент региональной 
онлайн платформы должен об-
ладать следующими характери-
стиками:

– обладать функциями кон-
структора-трансформера, по-
зволяющего конструировать 
урок в зависимости от задач и 
предпочтений преподавателя 
или обучаемого;

– учебный контент класте-
ризован по дидактическим зада-
чам и предметному содержанию 
для функции быстрого отбора 
учебных элементов как препо-
давателями, так и обучаемыми;

– учебный материал пред-
ставлен с использованием ког-

нитивной визуализации, имеет 
четкую структуру и разбит на 
микроблоки;

– содержание учебного ма-
териала по дисциплине/разде-
лу/теме представлено в визу-
альном формате (ментальной 
схемы, графа понятий);

– все элементы платформы 
снабжены тренажерами, прак-
тикумами, ресурсами контроля 
и самоконтроля образователь-
ных результатов на каждом 
этапе обучения;

– результаты образователь-
ного прогресса также пред-
ставлены в наглядной форме 
(ментальной схемы, графа изу-
ченных понятий и тем, шкалы 
прогресса и т.п.);

– интерфейс платформы 
соответствует академическому 
стилю, отвечает основной на-
правленности и запросам це-
левой аудитории.

Результаты исследования 
позволили определить потреб-
ности педагогов и конкрети-
зировать структурно-содер-
жательные, технологические 
и эргономические характе-
ристики новой региональной 
платформы для реализации 
дополнительной предметной 
подготовки школьников Крас-
ноярского края, функциони-
рующей в условиях цифрового 
социума. Полученные данные 
являются основанием разработ-
ки учебных курсов-трансфор-
меров с открытым доступом к 
содержательным единицам пе-
дагогам-новаторам.
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Возможности технологий виртуальной 
реальности для разработки игровых 
приложений
Стремительное развитие технологий виртуальной и дополнен-
ной реальности на сегодняшний день происходит практически во 
все сферы деятельности. Элементы виртуальной и дополненной 
реальности используется в таких областях, как образование, 
медицина, транспорт, игровая сфера, туризм и другие. Активное 
распространение этих технологий вызывает на рынке труда 
ИТ-сферы появления особых компетенций и, как следствие, 
формирование новых профессий.
Многие российские университеты ведут подготовку студентов 
по ИТ-направлениям подготовки. Профилизация подготовки по 
разработке приложений виртуальной реальности и компьютер-
ных игр началась последнее время. Обеспечение практических 
занятий сопровождается конкретными заданиями, что дает 
возможность студентам совершенствоваться в использовании 
программного обеспечения и технических устройств.
Актуальность исследования обуславливается современным спро-
сом на использование ИТ-разработчиками новейших технологий 
в области создания компьютерных игр. Сегодня становятся все 
популярнее технологии, обеспечивающие погружение игрока в 
виртуальную реальность. Одной из таких технологий является 
костюм с нательными датчиками, отслеживающими поло-
жение человека в пространстве в реальном времени. Однако, 
в литературе и в сети интернет достаточно мало реальных 
описанных проектов.
В данном исследовании рассматривается процесс разработки 
задания по созданию игрового приложения с использованием 
технологии виртуальной реальности: костюма с нательными 
датчиками для обучения студентов. 
Материалы и методы исследования. Своевременное выявление 
потребностей ИТ-рынка в подготовке кадров позволяет образо-
вательным организациям формировать новые учебные программы 
разного уровня обучения. Такой подход позволяет нацеливать 
разрабатываемые учебно-методические материалы на исполь-

зование последних достижений развития исследуемой области.
Используя системный подход, в исследовании характеризуются 
костюмы для виртуальной реальности и датчики для контроля 
положения в пространстве пользователя. Таким образом целью 
задания стало обеспечение иммерсивности и удобства взаимо-
действия игрока и игрового окружения.
На основании материалов по программному обеспечению, 
датчикам положения в пространстве был применен подход 
педагогического дизайна и сформирован порядок действий 
для практического задания, отражающих соответствующие 
компетенции. 
Результаты. Исследование проводилось в рамках лаборатор-
ных и практических работ студентов, а также на реальном 
предприятии. Обучение по новому профилю направления подго-
товки «Прикладная информатика» полностью оснащено всеми 
новейшими технологиями в данной области. В результате 
проведенной работы разработано содержание практического 
задания. 
Совместно со студентами ведутся реальные разработки прило-
жений виртуальной и дополненной реальности. Практически во 
всех проектах использовался костюм с нательными датчиками. 
Заключение. В нашем исследовании подробно рассматривается 
сам процесс разработки приложения с использованием костюма 
с нательными датчиками для дальнейшего обучения студентов. 
По результатам может проводится работа на реальных про-
ектах для любой сферы. По материалам исследования плани-
руется выпустить учебное пособие для студентов с профилем 
Разработка компьютерных игр и виртуальной/дополненной 
реальности приложений.

Ключевые слова: компетенция, задание, виртуальная реаль-
ность, дополненная реальность, костюм с нательными датчи-
ками, VR, AR, IMU датчик.
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The rapid development of virtual and augmented reality technologies 
is currently taking place in almost all spheres of activity. Elements of 
virtual and augmented reality are used in such areas as education, 
medicine, transport, gaming, tourism and others. The active spread 
of these technologies causes the emergence of special competencies 
in the IT labor market and, as a result, the formation of new 
professions.
Many Russian universities are training students in IT training areas. 
Specialization in the development of computer games and virtual 
reality applications has begun recently. The provision of practical 
classes is accompanied by specific tasks, which gives students the 
opportunity to improve the use of software and technical devices.
The relevance of the research is determined by the current demand 

for the use of the latest technologies by IT developers in the field of 
creating computer games. Today, technologies that provide a player’s 
immersion in virtual reality are becoming more and more popular. 
One of these technologies is a suit with wearable sensors that track 
a person’s position in space in real time. However, there are quite 
a few real described projects in the literature and on the Internet.
This study examines the process of developing a task for creating a 
game application using virtual reality technology: a suit with wearable 
sensors for teaching students.
Materials and methods of research. Timely identification of the 
needs of the IT market in personnel training allows educational 
organizations to form new training programs of different levels of 
training. This approach makes it possible to target the educational 
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and methodological materials being developed to use the latest 
achievements in the development of the field under study.
Using a systematic approach, the study characterizes virtual 
reality suits and sensors for monitoring the position in the user’s 
space. Thus, the goal of the task was to ensure the immersiveness 
and convenience of interaction between the player and the game 
environment.
Based on materials on software, position sensors in space, the 
approach of pedagogical design was applied and the procedure was 
formed for a practical task, reflecting the relevant competencies.
Results. The study was conducted on the basis in the framework 
of laboratory and practical work of students, as well as at a real 
enterprise. Training in the new profile of the direction of training 
“Applied informatics” is fully equipped with all the latest technologies 

in this field. As a result of the work, the content of the practical task 
was developed. 
Real development of virtual and augmented reality applications is 
conducted jointly with students. Almost all projects used a suit with 
body sensors. 
Conclusion. Our study examines in detail the process of developing 
an application using a suit with wearable sensors for further training 
of students. Based on the results, work can be carried out on real 
projects for any field. Based on the research materials, it is planned 
to issue a textbook for students with the profile of developing computer 
games and virtual / augmented reality applications.

Keywords: competence, task, virtual reality, augmented reality, suit 
with body sensors, VR, AR, IMU sensor.

Введение

Развитие образовательной 
деятельности нацелено, пре-
жде всего, на удовлетворение 
профессионального роста по 
требованиям различных об-
ластей жизнедеятельности го-
сударства высококвалифици-
рованных кадров. Поддержка 
высокого уровня подготовки 
молодых кадров в ИТ-сфере 
сопровождается последова-
тельным направлением учеб-
ных планов и программ на 
изучение и использование со-
временных прорывных техно-
логий, указанных в различных 
нормативных документах госу-
дарства.

Настройка образовательной 
системы на обучение студентов 
новейшим ИТ-технологиям 
сопровождается формирова-
нием соответствующих компе-
тенций в процессе подготовки 
необходимых учебно-методи-
ческих материалов для реали-
зации дисциплин.

Рынок информационных 
технологий сегодня необы-
чайно широк, так, например: 
виртуальная реальность ис-
пользуется в различных обла-
стях: образование, медицина, 
транспорт, игровая сфера, ту-
ризм и другие. Стремительный 
рост популярности этой тех-
нологии позволяет показывать 
новые возможности коммуни-
каций, например удаленную 
демонстрацию продуктов и 
услуг. Образность получаемо-
го визуального ряда, простота 
использования, применяемых 
элементов такой технологии, 
обеспечивают привлечение 

дополнительного потребитель-
ского интереса к продукту или 
услуге [1]. 

Большой вклад в развитие 
теории и практики разработки 
виртуальной и дополненной 
реальности внесли следующие 
ученые: Herron J., Kelly D., 
Reinoso M., Hoang T.N., 
Clements T., Joukhadar Z., 
Vetere F., Bower M., Howe C., 
McCredie N., Grover D., Iqbal J., 
Sidhu M.S., Robinson A., 
Wang S., lfeky A.I.M., 
Turan Z., Meral E., Sahin I.F., 
Elbyaly M.Y., Набокова Л.С. и 
другие. Доступность этих тех-
нологий повышается для всех 
категорий пользователей, не-
зависимо от возраста.

В данной статье остановим-
ся только на одной из популяр-
ных технологий – виртуальной 
и дополненной реальности при 
использовании в компьютер-
ных играх.

Многие университеты уже 
давно ввели в учебные планы 
отдельные дисциплины, свя-
занные с отдельными элемен-
тами этой технологии, такими 
как Компьютерная графика, 
Веб-разработка, Компьютер-
ный дизайн, Разработка ком-
пьютерных игр. Послед-
ние несколько лет, ситуация 
ИТ-рынка, удешевление не-
обходимого инструментария 
для организации обучения, 
позволили создать учебным за-
ведениям специальные профи-
ли подготовки специалистов. 
В качестве примера приведем 
программы двух университе-
тов:

– МИРЭА – Российский 
технологический универси-

тет, Направление подготовки 
«Программная инженерия», 
профиль «Разработка и дизайн 
компьютерных игр и мульти-
медийных приложений»;

– Магнитогорский Госу-
дарственный Технический 
Университет им. Г.И. Носо-
ва, Направление подготовки 
«Прикладная информатика», 
профиль «Разработка компью-
терных игр и приложений вир-
туальной/дополненной реаль-
ности».

Обеспечение практических 
занятий студентов связанно 
с изучением конкретных тех-
нологических решений вир-
туальной реальности, игровых 
техник, и методической про-
работкой необходимых ком-
петенций реализации компью-
терных игр. Соответственно 
требуется формирование на-
бора заданий и последователь-
ности выполнения игровых 
элементов, используя про-
граммный и информационный 
инструментарий. 

Постановка задачи

Актуальность работы об-
уславливается современным 
спросом на использование но-
вейших технологий в области 
разработки игр. В настоящее 
время становятся все популяр-
нее технологии, обеспечиваю-
щие погружение игрока в вир-
туальную реальность. Одной 
из таких технологий является 
костюм с нательными датчи-
ками, отслеживающими поло-
жение человека в простран-
стве в реальном времени. На 
сегодняшний день существует 
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целых ряд программных про-
дуктов, обеспечивающих 

Новизна исследования за-
ключается в том, что техно-
логия является достаточно 
молодой, но уже приобрела по-
пулярность из-за ее обширных 
возможностей использования 
и комбинаций с другими игро-
выми гаджетами [2]. Поэтому 
на данный момент существует 
проблема отсутствия примеров 
разработок приложений с ис-
пользованием данной техноло-
гии. 

Рассмотрим подробно сам 
процесс применения возмож-
ностей костюма с нательны-
ми датчиками при создании 
развлекательного приложения. 
Формируя задание для сту-
дентов, опишем требования к 
игровому процессу и опреде-
лим варианты использования 
разрабатываемой игры [3]. 
Целью практического задания 
по созданию компьютерного 
игрового приложения является 
обеспечение иммерсивности 
и повышение удобства взаи-
модействия игрока и игрового 
окружения через реализацию 
интерфейса контроля датчиков 
с использованием программ-
ного продукта Unity 3D. 

Теоретические аспекты

Компьютерные игры дав-
но сформировали отдельную 
область ИТ-рынка. Спрос на 
компьютерные, особенно мо-
бильные, игры последние годы 
только растет. Использование 
новейших технологий вирту-
альной реальности для разра-
ботки различных разделов та-
ких игр позволяет расширять 
возможности игрока посред-
ством сочетания программ-
ных компонент и технических 
устройств [4, 5]. 

Виртуальная реальность 
представляет собой совокуп-
ность программных, техноло-
гических и технических ре-
шений, создающие имитацию 
реального мира, физически 
который не может существо-
вать. При этом мы можем его 

ощущать в настоящем време-
ни в соответствии с законами 
физики, используя специфи-
ческие эффекты. Виртуальные 
образы, созданные программ-
но и посредством технических 
устройств, влияют на человека 
через его ощущения: чувство 
равновесия и положения в 
пространстве, осязание, зре-
ние, слух и даже обоняние [6]. 
Выделяют следующие виды 
виртуальной реальности: 

– Виртуальная (VR). В дан-
ной системе все элементы при-
думываются и реализуются по 
требованиям заказчика или 
фантазии разработчиков [7].

– Дополненная (AR). Это 
система виртуальной реально-
сти, которая не искажает ви-
дения реального мира, а лишь 
дополняет его искусственно 
разработанными элементами.

– Смешанная. В этой си-
стеме происходит привязка 
искусственно разработанных 
элементов к реальным, что 
создает большую реалистич-
ность имитируемых сцен. 

За счет сочетания различ-
ных наборов программ и тех-
нических устройств форми-
руются системы виртуальной 
реальности, создающих спец-
ифическую среду и обеспе-
чивающих образное взаимо-
действие с ней пользователя с 
помощью воздействия на все 
органы чувств человека [6].

Устройством, обеспечиваю-
щие симбиоз игровых механик 
и виртуальную реальность, яв-
ляется костюм с нательными 
датчиками, которые могут от-
слеживать движения игрока 
и позволяют ему совершать 
их в пространстве и времени. 
Помимо костюмов могут при-
менять очки, шлемы виртуаль-
ной реальности. Далее пред-
ставлены более детально виды 
датчиков, использующихся в 
костюмах для виртуальной ре-
альности.

Сама по себе техноло-
гия отслеживания объекта 
в пространстве не являет-
ся новинкой, но она активно 
применяется в современных 

смартфонах в качестве систем-
ных нужд и в разных прило-
жениях. Датчики – это ги-
бридные модули небольшого 
размера, которые сочетают в 
себе магнитный датчик, датчи-
ки угловой скорости и ускоре-
ния (далее IMU-датчик): 

• акселерометр (датчик, из-
меряющий угловое ускорение); 

• гироскоп (датчик, изме-
ряющий угловую скорость во-
круг собственных осей);

• магнитометр (датчик, из-
меряющий индукцию магнит-
ного поля). 

Показания всех датчиков 
считываются и передаются в 
реальном времени в ПК, а на 
основании собранной инфор-
мации специальное приложе-
ние определяет нужное точное 
положение человека в про-
странстве [8]. Поэтому костюм 
из IMU-датчиков позволяет 
отслеживать все движения че-
ловека в реальном времени и 
транслировать-передавать их в 
приложение. 

Компания Apple первой вне-
дрила датчик гироскопа еще в 
iPhone 4, после чего появилась 
возможность отвечать на вхо-
дящие звонки, перелистывать 
страницы электронной книги, 
перелистывать фотографии, 
переключать музыку и многое 
другое простым встряхиванием 
телефона. 

Однако с простыми функ-
циями разрабатывали и вне-
дряли в смартфоны более 
сложное программное обеспе-
чение (ПО), например, про-
грамма измерения наклона, 
уровня. Гироскоп достаточно 
сложное устройство, при раз-
работке которого за основу взят 
принцип работы акселероме-
тра. Акселерометр – это колба 
с пружиной и грузом внутри, 
где на одной стороне пружи-
ны закреплен груз, а второй 
– пружины, зафиксированные 
на демпфере для гашения ко-
лебания. При встряхивании 
(ускорении) измерительного 
прибора, присоединенная мас-
са движется, тем самым при-
водя пружину в напряжение 
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[8–9]. Такие колебания можно 
фиксировать в виде данных. 
Размещение трех таких аксе-
лерометров перпендикулярно 
позволяет получить представ-
ление о том, как расположен 
предмет в пространстве. Если 
технически разместить гро-
моздкий измерительный при-
бор в смартфоне невозможно, 
то принцип работы оставили 
тот же. Груз заменили инерт-
ной массой небольшого чипа. 
При ускорении изменяется по-
ложение инертной массы, тем 
самым рассчитывается поло-
жение смартфона в простран-
стве [10]. 

Создание датчиков для мо-
бильных устройств вдохновило 
множество разработчиков на 
создание инновационных про-
ектов. Мобильные игры выш-
ли на новый уровень благода-
ря акселерометру и гороскопу. 
Стоит отметить, что степень 
погружения игрока в игровой 
процесс значительно увели-
чилась. Спустя время область 
использования датчиков рас-
ширялась, были разработаны 
костюмы, отслеживающие по-
ложение человека в простран-
стве и применяемые для захва-
та движений. На пользователя 
надевается костюм с датчика-
ми, и он осуществляет нуж-
ные движения, встает в позы 
и имитирует действия. В этот 
момент считываются данные с 
датчиков и передаются в ПК, 
где вся информация сводятся 
в единую трехмерную модель 
[11]. Игровая форма таких при-
ложений может применяться в 
различных областях, где необ-
ходима симуляция действий. 
Например, в медицинских це-
лях, например, для помощи 
пациенту в восстановлении 
двигательных функций. Так 
приложение Devirta Ergo 3D, 
работающее в совокупности со 
шлемом виртуальной реально-
сти, помогает пациентам вос-
становить некоторые бытовые 
навыки. Пациент осуществля-
ет повседневные обязанности 
в VR-реальности: проводить 
генеральную уборку, чистить 

зубы, заправлять постель, го-
товить завтрак и многое дру-
гое [12]. При совершении этих 
действий, шлем и специальные 
станции считывают движения 
человека и отправляют их на 
обработку приложению, где 
они обрабатывается и выво-
дится в шлеме VR-реальности. 
В итоге приложение мотиви-
рует пациента восстанавливать 
свои двигательные навыки пу-
тем многократного повторения 
простых движений.

Рассмотрим некоторые 
примеры костюмов от раз-
ных производителей и прове-
дем сравнительный анализ. В 
сравнении будут участвовать 
следующие костюмы: Senso 
Suit; Rokoko Smart suit Pro; 
Perception Neuron-32 V2. Для 
полноценной работы костю-
мов необходимо различное 
программного обеспечение 
контроля датчиков.

1. Senso Suit является до-
статочно универсальным и 
комфортным в применении 
костюмом. Хорошо сидит на 
человеке, его датчики не стес-
няют движения, просто кре-
пятся и настраиваются. Он 
позволяет полностью отсле-
живать движения тела. Ком-
плект системы позиционного 
трекинга Senso Suit включает 
в себя 15 модулей слежения за 
движениями пользователя [13]. 
Эти модули крепят на теле, но-
гах и руках. 

Как у большинства про-
дуктов от Senso, у каждого 
модуля есть внутри IMU-дат-
чик и вибромотор. Благодаря 
этим приборам осуществляет-
ся тактильная обратная связь 
от производимых движений 
пользователя, при этом ко-
стюм не требует применения 
дополнительных камер. В ка-
честве основной технологии 
отслеживания движений ис-
пользуется программный про-
дукт SteamVR / Lighthouse, 
применяемый также в шле-
мах AR-реальности Vive, обе-
спечивая высокую точность 
и скорость позициониро-
вания [14]. У костюма есть 

возможность подключения 
к компьютеру двумя путями: 
через USB-кабель или Wi-Fi 
соединение. Стоит отметить, 
что у системы позиционного 
трекинга есть совместимость 
программного кода устрой-
ства с распространённы-
ми движками Unreal Engine, 
C ++, Unity и Android с на-
личием комплекта разработки 
ПО и открытого исходного 
кода для каждого из них [15]. 

2. Rokoko Smartsuit Pro – 
это высокотехнологичная сту-
дия захвата движения, пред-
ставленная в виде обычного 
костюма. Smartsuit Pro предо-
ставляет профессиональную 
mocap-систему доступной ка-
ждому и расширяет возможно-
сти разработчиков и 3D ани-
маторов. Отметим простую и 
понятную настройку костюма, 
что представляет собой глав-
ное преимущество для многих 
пользователей. Надевая ко-
стюм, программное обеспече-
ние сразу запускается, а задав 
начальные настройки, можно 
сразу начинать запись снима-
емых данных. 

Smartsuit Pro оснащается 
девятнадцатью датчиками, от-
слеживающими положение в 
различных измерениях, обе-
спечивающих качественный 
захват движений. Применение 
костюма не требует задейство-
вания каких-либо дополни-
тельных эмитентов, костюм 
позволяет захватывать движе-
ния пользователя сразу. 

Программный продукт 
Smartsuit Studio позволяет по-
казывать информацию в ре-
жиме реального времени. 
Реализована возможность от-
слеживания движений, их из-
менения в реальном времени, 
фиксации их для последую-
щего применения. Существует 
специальные плагины обеспе-
чивающие работу программно-
го продукта во всех популяр-
ных средах разработки [16]. 

3. Perception Neuron V2 – 
это костюм второго поколе-
ния, представляющий собой 
инерциальную навигацион-
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ную систему захвата движения. 
Perception Neuron управляется 
при помощи небольшого бло-
ка, основанного на трех осевых 
микромеханических датчиках. 
Датчик состоит из: акселеро-
метра, гироскопа и магнитного 
трекера. Perception Neuron V2 
имеет обновлённую систему, 
которая позволяет владельцам 
обоих поколений трекеров 
применять крошечные датчики 
со специальными ремешками 
для записи движений своего 
тела. В Perception Neuron V2 
есть возможность записи рас-
ширенного набора данных в 
течение длительного времени. 

Для защиты от соскаль-
зывания проведено усиление 
крепежей кабелей Perception 
Neuron V2. Крепление датчи-
ка разработано с учетом удоб-
ства надевать и снимать его. 
Когда осуществляется синхро-
низация Neuron Perception с 
32-мя нейронами, устройство 
начинает отслеживать движе-
ния всего тела и создавать его 
AR-прототип [17]. Для разра-
ботчиков Perception Neuron 
V2 является достаточно хоро-
шим продуктом обеспечения 
анимации и 3D – графики. С 
ним используются Axis Neuron 
и API на C/C++ с поддержкой 
Unity и Unreal Engine. 

Сравнительная характери-
стика костюмов представлена 
в таблице 1. 

Как видно из таблицы, для 
нужд вуза использования сту-
дентами такого сложного обо-
рудования при проведении за-
нятий, наиболее всего подходит 
костюм Senso Suit, вторым по 
возможностям являет костюм 
Perception Neuron-32 V2.

Практическая значимость

В рамках исследования 
апробированы возможности 
костюма с нательными датчи-
ками при создании развлека-
тельного приложения с целью 
формирования практических 
заданий для студентов. 

В результате сформировано 
практическое задание «Реали-

Таблица 1

Сравнение костюмов захвата движения
Table 1

Comparison of motion capture suits

Тип костюма/
Параметры Senso Suit Rokoko Smartsuit 

Pro
Perception 

Neuron-32 V2
Количество датчиков, шт. 15 19 32
Комплект разработки 
ПО (SDK) 

Unreal Engine, 
Unity, C++, 

Android

Unity 5, Unreal 
Engine 4, 

MotionBuilder

C/C++ API, 
Unreal Engine, 

Unity
Подключение Wi-Fi, USB Wi-Fi, USB Wi-Fi, USB
Обратная связь 15 вибромоторов – –
Внешнее отслеживание SteamVR, 

LightHouse
– –

Цена, руб. 84 000 295 000 155 000

Рис. 1. Диаграмма вариантов использования процесса игры.
Fig. 1. Diagram of use cases for the game process.

Таблица 2

Варианты использования приложения 
Table 2

Application use cases

Действующее лицо Вариант использования
Игрок Сбор баллов

Сбор аптечки
Касание стены
Касание ракеты
Обезвреживание ракеты
Касание финиша
Проигрыш

зация компьютерной игры с 
использованием костюма с на-
тельными датчиками» и пред-
ложен алгоритм его выполне-
ния:

1. Создание нового проекта 
игры, сценария игры.

2. Настройка персонажа.
3. Разработка игровых объ-

ектов.

4. Сборка.
Ниже приведен пример за-

дания. 
Разрабатываемая игра 

должна представлять собой 
линейный уровень, в тече-
ние которого игрок, стоящий 
на платформе будет двигаться 
в сторону финиша. На пути 
игрока будут расположены 
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игровые объекты с определен-
ной реакцией на взаимодей-
ствие с игроком.

Целью игрока является по-
лучение баллов, путем взаимо-
действия меча с игровыми объ-
ектами. Меч будет расположен 
в правой руке игрока. Наряду 
со сбором баллов целью игро-
ка будет являться защита и 
уклонение от других игровых 
объектов, при взаимодействии 
с которыми игрок будет терять 
баллы и очки здоровья. Для 
защиты от некоторых игровых 
объектов игрок будет пользо-
ваться щитом, прикрепленным 
к левой руке. В конце игрово-
го процесса будет расположен 
финиш, при взаимодействии с 
которым игра заканчивается и 
на экран выводится итоговый 
счет. Наибольшее значение 
баллов запоминается игрой и 
выводится на экран как ре-
кордный результат. 

Для наглядности отобразим 
процесс игры на рисунке 1.

Опишем варианты исполь-
зования для игрока. Варианты 
использования представлены в 
таблице 2–9.

Результаты

Рассмотрим процесс фор-
мирования компьютерной 
игры. Разработка велась на 
игровом движке Unity вер-
сии 2019.4.21f1 с применени-
ем Perception Neuron Unity 
Integration 0.2.19. Система 
захвата движения Perception 
Neuron для передачи инфор-
мации о положении костюма 
подключена к официальному 
ПО Axis Neuron [18], где про-
исходит обработка данных дат-
чиков о движении. Если есть 
необходимость, полученные 
данные можно перенаправить 
в другое ПО, в нашем случае 
это среда разработки Unity. 

1. Создание сцены. Тра-
диционно, как в любых про-
граммных средах для нового 
проекта, в нашем случае сце-
ны, в Unity Hub выбираем 
кнопку New. Выбираем тип 
проекта и задаем ему название. 

Таблица 3

Пример варианта использования 1
Table 3

Example of use case 1

№ варианта использования Вариант использования 1
Название Сбор баллов
Действующее лицо Игрок
Описание На пути следования игрока располагаются объекты, 

за касание которых игрок получает баллы.
Предварительные условия. У игрока не нулевые очки здоровья
Выходные условия К текущим баллам добавляется некоторое значение
Нормальное направление Игрок сближается с объектом

Касается объекта мечом
Объект уничтожается
Игроку начисляются баллы

Приоритет Высокий
Частота использования Около 20 объектов на игровом уровне

Таблица 4

Пример варианта использования 2
Table 4

Example of use case 2

№ варианта использования Вариант использования 2
Название Сбор аптечки
Действующее лицо Игрок
Описание На пути следования игрока располагаются объекты, 

за касание которых игрок получает баллы и 
восполняет очки здоровья

Предварительные условия. У игрока не нулевые очки здоровья
Выходные условия К текущим баллам добавляется некоторое значение, 

к текущим очкам здоровья добавляется некоторое 
значение

Нормальное направление Игрок сближается с объектом
Касается объекта мечом
Объект уничтожается
Игроку начисляются баллы
Игроку начисляются очки здоровья

Приоритет Высокий
Частота использования 2 объекта на игровом уровне

Таблица 5

Пример варианта использования 3
Table 5

Example of use case 3

№ варианта использования Вариант использования 3
Название Касание стены
Действующее лицо Игрок
Описание На пути следования игрока располагаются объекты, 

которые он должен избегать. в противном случае 
игрок теряет баллы и очки здоровья

Предварительные условия. У игрока не нулевые очки здоровья
Выходные условия От текущих баллов отнимается некоторое значение, 

от текущих очков здоровья отнимается некоторое 
значение

Нормальное направление Игрок сближается с объектом
Касается объекта мечом
Объект уничтожается
У игрока отнимаются баллы
У игрока отнимаются очки здоровья

Альтернативное 
направление

Игрок сближается с объектом
Игрок касается стены игровой моделью
Объект уничтожается
У игрока отнимаются баллы
У игрока отнимаются очки здоровья

Приоритет Высокий
Частота использования 6 объектов на игровом уровне
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После создания проекта от-
кроется пустая сцена, исполь-
зуем выбранный пакет средств 
для разработки, содержащий в 
себе скрипты, модели и многое 
другое ПО Axis Neuron [19]. 

2. Подключение костюма. 
На этом этапе следует осуще-
ствить подключение костюма 
по протоколам передачи дан-
ных ПО Axis Neuron. После 
применения данных настроек 
ПО Axis Neuron сможет пере-
давать данные о положении 
костюма в среду разработки 
Unity. На этом настройка ра-
бочей среды закончена [20]. 

3. Настройка персонажа. 
Для создания персонажа 3D 
модели гуманоидного типа ис-
пользовалась модель из пакета 
разработки Perception Neuron. 
Далее был применен компо-
нент Neuron Animator Instance.
cs для уточнения настроек. 
Чтобы наша модель могла 
взаимодействовать с другими 
объектами, подключили для 
каждой отдельной части тела 
компонент Collider [21]. На 
рисунке 2 приведен пример 
полученного персонажа.

4. Разработка игровых объ-
ектов. Для прорисовки объек-
тов игры можно использовать, 
например, ПО Blender или 
3D-max.

5. Сборка. Если существуют 
уже созданные элементы, их 
можно взять из других проек-
тов посредством импортирова-
ния. В зависимости от сложно-
сти заданного сценария игры, 
могут быть задействованы и 
несколько костюмов, подклю-
чены дополнительные датчи-
ки, очки виртуальной реально-
сти. Проведена интеграция с 
различным ПО.

Разрабатываемое при-
ложение в рамках выпол-
нения лабораторных работ 
студентами продемонстри-
рует основные возможности 
костюма для создания раз-
влекательных элементов на 
игровом движке «Unity 3D». 
Потенциальному пользова-
телю разрабатываемого при-
ложения должен быть обе-

Таблица 6

Пример варианта использования 4
Table 6

Example of use case 4

№ варианта использования Вариант использования 4
Название Касание ракеты
Действующее лицо Игрок
Описание На пути следования игрока располагаются ракеты, 

движущиеся к игроку, при попадании ракеты игрок 
теряет баллы и очки здоровья

Предварительные условия. У игрока не нулевые очки здоровья
Выходные условия От текущих баллов отнимается некоторое значение, 

от текущих очков здоровья отнимается некоторое 
значение

Нормальное направление Игрок сближается с ракетой
Касается ракеты мечом
Объект уничтожается
У игрока отнимаются баллы
У игрока отнимаются очки здоровья

Альтернативное 
направление

Игрок сближается с ракетой
Игрок касается ракетой игровой моделью
Объект уничтожается
У игрока отнимаются баллы
У игрока отнимаются очки здоровья

Приоритет Высокий
Частота использования 2 объекта на игровом уровне

Таблица 7

Пример варианта использования 5
Table 7

Example of use case 5

№ варианта использования Вариант использования 5
Название Обезвреживание ракеты
Действующее лицо Игрок
Описание На пути следования игрока располагаются ракеты, 

движущиеся к игроку, игрок может защититься от 
столкновения щитом, расположенным на левой 
руке

Предварительные условия. У игрока не нулевые очки здоровья
Выходные условия К текущим баллам добавляется некоторое значение
Нормальное направление Игрок сближается с ракетой

Касается ракеты щитом
Объект уничтожается
Игроку начисляются баллы

Приоритет Высокий
Частота использования 2 объекта на игровом уровне

Рис. 2. Модель с компонентами Collider 
Fig. 2. Model with Collider components
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Таблица 9

Пример варианта использования 7
Table 9

Example of use case 7

№ варианта использования Вариант использования 7
Название Проигрыш
Действующее лицо Игрок
Описание Если в течение игрового уровня игрок теряет более 

100% очков здоровья, то игра останавливается, 
открывается окно с количеством набранных баллов 
и кнопкой повтора, при этом набранное количество 
балов не записывается системой

Предварительные условия. У игрока не нулевые очки здоровья
Выходные условия Игра останавливается, у игрока появляется 

интерфейс с набранными баллами и кнопкой 
повтора

Нормальное направление Игрок теряет очки здоровья
Игра останавливается
Открывается интерфейс с набранными баллами и 
кнопкой повтора

Приоритет Высокий
Частота использования Не более 1 раза за уровень

спечен свободный доступ к 
продукту в удобное для него 
время Основным критерием 
успеха может являться ста-
тистика просмотров и скачи-
ваний реализованных проек-
тов приложений, например 
на платформе официального 
магазина «Unity 3D». Это бу-
дет свидетельствовать об ин-
тересе к использованию та-
кой технологии, как костюм 
с нейронными датчиками. 

Размещение в официаль-
ном магазине позволит поль-
зователю, при необходимости, 
приобрести дополнительные 
игровые компоненты для 
Unity, такие как 3D модели, 
звуки, наборы UI, шейдеры, 
частицы и другое. При посе-
щении страницы приложения 
и загрузке его в свое храни-
лище, пользователь сможет 
импортировать необходимые 
компоненты к себе в проект и 
использовать их уже для своих 
разработок. 

Обучающиеся смогут разви-
вать свои компетенции в этой 
области и начать предлагать 
свои бизнес-решения не толь-
ко при разработке игр.

Заключение

Исследование проводилось 
в рамках выполнения лабо-
раторных работ студентами, а 
также на реальном предпри-
ятии в качестве выполнения 
проекта с целью получения 
опыта.

Предложенный вариант 
практического задания по раз-
работке игрового приложения 
с использованием костюма 
с IMU-датчиками закрепля-
ет компетенции выбора и на-
стройки ПО, использования 
технических устройств, струк-

Таблица 8

Пример варианта использования 6
Table 8

Example of use case 6

№ варианта использования Вариант использования 6
Название Касание финиша
Действующее лицо Игрок
Описание В конце игрового уровня располагается стена, 

касание которой означает прохождение уровня
Предварительные условия. У игрока не нулевые очки здоровья
Выходные условия Игра останавливается, у игрока появляется 

интерфейс с набранными баллами и кнопкой 
повтора

Нормальное направление Игрок сближается со стеной финиша
Касается стены мечом
Игра останавливается
Открывается интерфейс с набранными баллами и 
кнопкой повтора

Приоритет Высокий
Частота использования 1 объект на игровом уровне

турирования и программиро-
вания игровых элементов.

По материалам исследо-
вания планируется написать 
учебное пособие по примене-
нию VR/AR-технологий, ко-
стюма с нательными датчи-
ками для разработки игровых 

приложений или мультиме-
дийной обучающей системы 
для студентов направлений 
обучения 09 группы. Планиру-
ется обучение студентов дру-
гих направлений подготовки и 
в рамках программ дополни-
тельного обучения.
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Методика оценки рисков информационной 
безопасности предприятия 
с использованием CASE-технологий
Цель исследования. Построение эффективной системы ин-
формационной безопасности предприятия невозможно без 
адекватной оценки рисков, которым подвержены его активы. 
Результаты такой оценки должны стать основой для принятия 
решений в области информационной безопасности предприя-
тия. Идентификация информационных активов и оценка их 
стоимости, определение уровня угроз безопасности активов 
позволяют спланировать мероприятия по созданию системы 
информационной безопасности предприятия. 
В настоящей работе рассматривается методика оценки рисков 
информационной безопасности предприятия, отличительной 
особенностью и новизной которой является применение совре-
менных средств и методов построения и анализа бизнес-про-
цессов с целью выявления подлежащих защите информационных 
активов предприятия.
Материалы и методы. Идентификацию информационных 
активов предлагается выполнять, опираясь на модель биз-
нес-процессов предприятия, выполняемую с использованием 
методики IDEF0. Моделирование бизнес-процессов выполнялось 
в среде Business Studio компании «Современные технологии 
управления».
В качестве примера для анализа рисков рассматривалась дея-
тельность типовой компании IT-индустрии. 

Результаты. Описываемая в статье методика оценки рисков 
информационной безопасности предприятия прошла успешную 
апробацию в учебном процессе. Её использование при проведении 
лабораторных занятий по дисциплине «Проектирование систе-
мы информационной безопасности предприятий и организаций» 
для магистров, обучающихся по направлению «Информационная 
безопасность» позволило, по мнению авторов статьи, повысить 
эффективность формирования у обучающихся профессиональных 
компетенций.
Заключение. В работе предложена методика оценки рисков 
информационной безопасности для объектов информационной 
инфраструктуры предприятия, позволяющая выделить приори-
тетные направления защиты информации на предприятии. В 
результате применения методики формируется матрица потерь, 
показывающая проблемные места в организации защиты инфор-
мации, на которые следует обратить первоочередное внимание 
при планировании мероприятий информационной безопасности. 
На основе полученных данных можно сформировать обоснованную 
с экономической точки зрения стратегию и тактику развития 
системы информационной безопасности предприятия.

Ключевые слова: информационная безопасность, риски, 
CASE-технологии, бизнес-процесс, IDEF0.

Purpose of the study. Creating an effective information security 
system of an enterprise is impossible without an adequate assessment 
of the risks to which its assets are exposed. The results of such an 
assessment should become the basis for making decisions in the field 
of information security of the enterprise. Identification of information 
assets and assessment of their value, determination of the level of 
threats to the security of assets allow planning measures to create an 
enterprise information security system.
This paper discusses a methodology for assessing the risks of infor-
mation security of an enterprise, a distinctive feature and novelty of 
which is the use of modern tools and methods for constructing and 
analyzing business processes in order to identify the information assets 
of an enterprise to be protected.
Materials and methods. It is proposed to identify information assets 
based on the model of business processes of the enterprise, performed 
using the IDEF0 methodology. Modeling of business processes was 
carried out in the Business Studio environment of the “Modern 
Management Technologies” company.
The activity of a typical IT-industry company was considered as an 
example for the risk analysis.

Results. The methodology for assessing the risks of information se-
curity of an enterprise described in the article has been successfully 
tested in the educational process. Its use in conducting laboratory 
classes in the discipline “Designing the information security system of 
enterprises and organizations” for masters studying in the direction 
of “Information security” allowed, according to the authors of the 
article, to increase the effectiveness of the formation of students’ 
professional competencies.
Conclusion. The paper proposes a methodology for assessing information 
security risks for objects of an enterprise’s information infrastructure, 
which makes it possible to identify priority areas of information security 
at an enterprise. As a result of the application of the technique, a loss 
matrix is formed, showing the problem areas in the organization of 
information protection, which should be given priority attention when 
planning information security measures. Based on the data obtained, 
it is possible to form an economically justified strategy and tactics for 
the development of an enterprise information security system.

Keywords: information security, risks, CASE technologies, business 
process, IDEF0. 
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Введение

Процесс управления ри-
сками информационной без-
опасности (ИБ) направлен 
на противодействие угрозам 
и пресечение нарушений ИБ 
предприятия. Эффективное 
управление рисками требует их 
адекватной оценки, результаты 
которой станут основой для 
принятия решений в области 
информационной безопасно-
сти предприятия.

Практически все современ-
ные подходы к оценке рисков 
информационной безопасно-
сти предприятия основаны на 
последовательном решении 
следующих задач:

1. Идентификация активов 
предприятия и оценка их цен-
ности.

2. Идентификация угроз 
активам и выявление уязвимо-
стей в системе защиты инфор-
мации.

3. Определение вероятно-
стей реализации угроз и оцен-
ка их последствий.

4. Формирование предложе-
ний по обработке выявленных 
рисков [1-4].

Ключевым фактором по-
строения эффективной систе-
мы информационной безопас-
ности предприятия является 
идентификация подлежащих 
защите информационных ак-
тивов предприятия. Не случай-
но данному вопросу посвящено 
немалое число исследований. 
Так, например, в работах [5-8] 
предлагаются методики рас-
чета рисков информационной 
безопасности предприятия, в 
рамках реализации которых 
выделяются информационные 
активы предприятия.  Однако 
конкретные способы иденти-
фикации активов авторами не 
рассматриваются.

Идентификация информа-
ционных активов и оценка их 
стоимости, определение уров-
ня угроз безопасности активов 
позволяет спланировать меро-
приятия по созданию системы 
информационной безопасно-
сти предприятия. В то же вре-

мя адекватная оценка стоимо-
сти информационного актива 
невозможна без правильного 
понимания его роли и значе-
ния в реализуемых бизнес-про-
цессах [9]. Существующие 
подходы к вопросу формиро-
вания реестра подлежащих за-
щите активов предприятия не 
предполагают использования 
для решения данной задачи 
современных методов и про-
граммных средств построения 
и анализа бизнес-процессов 
предприятия.

В настоящей работе рас-
сматривается методика оцен-
ки рисков информационной 
безопасности предприятия, 
отличительной особенностью 
и новизной которой являет-
ся применение современных 
средств и методов построения 
и анализа бизнес-процессов с 
целью определения подлежа-
щих защите информационных 
активов предприятия.

Для выявления подлежащих 
защите информационных акти-
вов предприятия производит-
ся построение функциональ-
ной модели бизнес-процессов 
с использованием методики 
IDEF0 [10]. Моделирование 
бизнес-процессов выполняется 
в среде Business Studio компа-
нии «Современные технологии 
управления» [11].

1. Обзор методик оценки 
рисков информационной 
безопасности предприятия

Выявление, анализ и оценка 
рисков информационной без-
опасности является ключевым 
этапом проектирования систем 
информационной безопасности 
(СИБ) предприятия. От того, на-
сколько правильно будут оцене-
ны риски зависит и эффектив-
ность системы информационной 
безопасности предприятия в 
целом. Кратко охарактеризуем 
наиболее популярные в настоя-
щее время методики управления 
рисками ИБ.

Метод CRAMM (CCTA 
Risk Analysis and Managment 
Method) и реализующий его 

одноименный программный 
продукт от компании Insight 
Consulting Limited является 
мощным и универсальным 
инструментом проведения об-
следования информационных 
систем и анализа рисков ИБ. 
Данный метод использует-
ся уже более 30 лет и за это 
время приобрел популярность 
во всем мире. Основным не-
достатком метода в контек-
сте поставленной задачи ис-
следования является то, что 
идентификация защищаемых 
ресурсов производится без 
привязки к бизнес-процессам 
предприятия. Данный недо-
статок CRAMM отмечается, в 
частности, в работе [12], автор 
которой утверждает, что мето-
дика не учитывает сопроводи-
тельной документации, такой 
как описание бизнес-процес-
сов компании.

Указанного недостат-
ка не лишена и методика 
FRAP (Facilitated Risk Analysis 
Process), предлагаемая компа-
нией Peltier and Associates. В 
данной методике определение 
защищаемых ресурсов про-
изводится с использованием 
опросных листов, изучения 
документации на систему, ис-
пользования инструментов 
автоматизированного анали-
за (сканирования) сетей [13]. 
Идентификация защищаемых 
ресурсов производится также 
без привязки к бизнес-процес-
сам предприятия. 

Метод CORAS представляет 
собой методику и программ-
ный инструмент моделиро-
вания риска. Программный 
продукт, реализующий мето-
дологию CORAS распростра-
няется бесплатно. В методике 
CORAS не предусмотрена пе-
риодичность проведения оцен-
ки рисков и актуализация их 
значений [14]. CORAS не по-
зволяет оценить эффектив-
ность инвестиций, вложенных 
во внедрение мер безопасно-
сти. Так же, как и в вышерас-
смотренных методиках CORAS 
не дает возможности анализа 
бизнес-процессов предприя-
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тия с целью выявления защи-
щаемых ресурсов. 

Разработанная компанией 
RiskWatch одноименная ме-
тодика ориентирована на ко-
личественные способы оцен-
ки рисков. Величина риска 
определяется как математиче-
ское ожидание потерь за год. 
Эффект от внедрения средств 
защиты количественно рассчи-
тывается с помощью показате-
ля ROI (Return on Investment - 
возврат инвестиций). Данный 
метод целесообразно исполь-
зовать для проведения анализа 
рисков на программно-техни-
ческом уровне защиты без уче-
та организационных и админи-
стративных факторов [15]. 

Методика MSAT (Microsoft 
Security Assessment Tool), реа-
лизованная в соответствующем 
программном продукте от ком-
пании Microsoft использует ка-
чественные оценки рисков ин-
формационной безопасности. 
Методика позволяет оценить 
эффективность инвестиций от 
внедрения средств защиты ин-
формационных активов, но не 
дает возможность принимать 
во внимание протекающие в 
компании бизнес-процессы с 
целью идентификации объек-
тов защиты [16].

Приведенный обзор позво-
ляет сделать вывод о том, что на 
сегодняшний день не существу-
ет общепринятой научно обо-
снованной методики выявления 
рисков. Используемые при про-
ектировании СИБ предприятий 
и организаций частные методи-
ки в большинстве своем опира-
ются на эмпирические подходы 
в оценке рисков ИБ, основан-
ные на накопленном компа-
ниями-разработчиками опыте 
разработки систем управления 
рисками ИБ.

По мнению авторов ста-
тьи, основным недостатком 
большинства работ по данной 
проблематике является их ори-
ентация на эмпирический под-
ход, недостаточное внимание 
возможностям, возникающим 
при использовании методов и 
средств проектирования ин-

формационных систем. К чис-
лу таких методов относится и 
методика структурно-функци-
онального анализа, опирающа-
яся на применении CASE1-тех-
нологий.

2. Методика оценки 
рисков информационной 
безопасности 
с использованием 
функциональной модели 
бизнес-процессов 
предприятия

Предлагаемая методика 
оценки рисков информацион-
ной безопасности предприятия 
включает в себя следующие со-
ставляющие: 

1) построение и анализ мо-
дели бизнес-процессов пред-
приятия с целью идентифика-
ции активов предприятия, 

2) экспертную оценку цен-
ности активов, 

3) идентификацию угроз ак-
тивам предприятия,

4) определение вероятно-
стей реализации угроз,

5) стоимостную оценку по-
следствий реализации угроз 
(ущерб предприятия).

Современное предприятие 
владеет большим количеством 
подлежащих защите инфор-
мационных активов, и эффек-
тивность системы его инфор-
мационной безопасности во 
многом зависит от правильно-
сти расстановки приоритетов 
защиты, грамотного выбора 
наиболее ценных и уязвимых 
информационных ресурсов. В 
результате применения пред-
лагаемой методики должны 
быть определены ключевые 
информационные ресурсы, 
на защиту которых должны, в 
первую очередь, быть направ-
лены мероприятия по защите 
информации. 

Трудность идентификации 
активов предприятия состоит, 
с одной стороны, в необхо-
димости выявления и анализа 

1 CASE – программные средства 
автоматизации разработки про-
грамм.

всех информационных ресур-
сов предприятия, с другой – в 
необходимости (для дальней-
шей оценки стоимости актива) 
понимания его значения для 
успешного и эффективного 
протекания реализуемых биз-
нес-процессов. Так как инфор-
мационный ресурс зачастую 
используется несколькими 
подразделениями и должност-
ными лицами, то существует 
также вероятность его дубли-
рования (с различными наи-
менованиями) при построении 
реестра ресурсов.

Отличительная особенность 
методики – формирование ре-
естра подлежащих защите ин-
формационных активов пред-
приятия на основе анализа 
его функциональной модели, 
выполненной с применени-
ем методики IDEF0 [17, 18]. 
Информационные потоки, яв-
ляющиеся выходами блоков 
IDEF0, заносятся в соответ-
ствующую таблицу. Такой под-
ход позволяет на системной 
основе выявить все информа-
ционные активы предприятия, 
понять их значение в контек-
сте протекающих бизнес-про-
цессов и, как следствие, про-
извести более точную оценку 
стоимости этих активов. Рас-
смотрим предлагаемую мето-
дику детально.

На первом этапе выполня-
ется построение модели биз-
нес-процессов предприятия 
с использованием методики 
IDEF0. В качестве примера 
рассматривается предприятие 
IT-индустрии. При построении 
модели были использованы 
типовые функциональные мо-
дели компаний [19, 20]. При-
мер модели приведен в при-
ложениях 1, 2. Диаграмма А0 
иллюстрирует взаимодействие 
основных процессов предпри-
ятия. Диаграмма А4 соответ-
ствует ключевому процессу 
«Планирование, реализация и 
сопровождение ИТ-проектов».

На втором этапе состав-
ляется таблица, содержащая 
описание выходов функцио-
нальных блоков IDEF0-мо-
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дели. В табл. 1 описываются 
выходы процесса А4 «Плани-
рование, реализация и сопро-
вождение ИТ-проектов». Со-
держимое графы «Выход» 
соответствует наименованию 
дуг на IDEF0-диаграмме, со-
ответствующих информацион-
ным потокам, порождаемым 
функциональными блоками. 
В графе «Объекты» отобра-
жаются компоненты инфор-
мационного потока (перечень 
документов, описание инфор-
мационных единиц). Графа 
«Получатель» содержит све-
дения о получателе информа-
ционного ресурса. В качестве 
получателя может выступать 
структурное подразделение, 
конкретное должностное лицо. 
Получатель может также яв-
ляться внешней по отношению 
к моделируемой системе сущ-
ностью, например, заказчик, 
аутсорсер и пр. В графе «Про-
цесс/Внешняя среда» приво-

Таблица 1

Выходы процесса А4 «Планирование, реализация и сопровождение ИТ-проектов»
Table 1

Outputs of the A4 process “Planning, implementation and maintenance of IT projects”

№ Выход Объекты
Передается

Получатель Процесс/Внешняя среда
1. Бюджет расходов проекта Бюджет расходов проекта Бухгалтерия А6.1 Формирование бюд-

жета доходов и расходов
2. Обязательства перед аут-

сорсерами
Договор на выполнение работ
Акт выполненных работ

Бухгалтерия А6.1 Формирование бюд-
жета доходов и расходов

3. Обязательства заказчика Договор на реализацию ИТ-проекта
Акт ввода в эксплуатацию

Бухгалтерия А6.2 Контроль  
доходов

4. ИТ-проект, сданный в экс-
плуатацию

ИТ-проект, сданный в эксплуатацию
Проектная документация

Внешняя среда – заказчик

5. Отчет об удовлетворенно-
сти клиента

Отчет об удовлетворенности клиента Начальник отдела 
продаж

А1.1 Анализ рынка

6. Отчетность по выполне-
нию  
проектных работ

Акт ввода в эксплуатацию 
Акт выполненных работ и счет-фактура
Акт выполненных работ по пуско-на-
ладке 
Отчет о предпроектном обследовании 
Отчет о пускo-наладочных работах 
Техно-рабочий проект 
Сдаточная документация

Бухгалтерия А6.6 Подготовка  
отчетности

7. Задачи на выполнение 
работ  
по аутсорсингу

Описание задачи проекта Аутсорсеры Внешняя среда – аутсор-
серы

8. Потребность в специали-
стах

План привлечения специалистов для 
реализации проекта

Начальник отдела 
кадров

А3.1 Определение потреб-
ностей в персонале

9. Потребность программ-
но-технических средствах

Ведомость потребности в программ-
но-технических средствах

Начальник отдела 
снабжения

Заказчик

10. Заявка на программно-тех-
ническое обеспечение

Заявка на программно-техническое 
обеспечение

Инженерно-тех-
нический отдел

А5.2 Выполнение профи-
лактических и ремонт-
но-восстановительных работ

дятся данные о процессе – 
получателе информационного 
ресурса.

На третьем этапе выпол-
няется формирование реестра 
информационных ресурсов. 
Для каждого ресурса выпол-
няется экспертная оценка его 
стоимости. Исходными данны-
ми при формировании реестра 
ресурсов служат сведения о 
выходах процессов, получен-
ные на предыдущем шаге. 

При оценке стоимости (Сk) 
информационного ресурса не-
обходимо учитывать:

– стоимость возможных по-
терь при получении информа-
ции заинтересованными лица-
ми (конкурентами, клиентами 
и пр.);

– стоимость восстановления 
информации при ее утрате;

– затраты на восстанов-
ление нормального процесса 
функционирования предприя-
тия в случае, если потеря ин-

формации приведет к частич-
ной или полной остановке его 
бизнес-процессов и т.д.

По каждому информаци-
онному ресурсу определяется 
перечень объектов защиты (та-
блица 2). При этом учитыва-
ются:

– все ресурсы, на которых 
хранится ценная информация;

– все сетевые группы, в ко-
торых находятся ресурсы си-
стемы (т.е. физические связи 
ресурсов друг с другом);

– отделы, к которым отно-
сятся ресурсы;

– виды ценной информации;
– ущерб для каждого вида 

ценной информации по трем 
видам угроз: внешние, вну-
тренние, комбинированные;

– бизнес-процессы, в кото-
рых обрабатывается информа-
ция;

– группы пользователей, 
имеющих доступ к ценной ин-
формации;
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– класс группы пользовате-
лей;

– доступ группы пользова-
телей к информации;

– характеристики этого до-
ступа (вид и права);

– средства защиты инфор-
мации;

– средства защиты рабочего 
места группы пользователей.

Рассмотрим информаци-
онный ресурс «Программное 
обеспечение, разработанное 
компанией – интеллектуаль-
ная собственность (исходные 

коды программ)». Предпо-
ложим, что данный ресурс 
хранится на сервере отде-
ла разработки программного 
обеспечения (ПО) и доступ к 
нему в настоящее время имеют 
следующие лица: системный 
администратор, начальник 
отдела. Данная информация 
используется при реализации 
проектов, поэтому копируется 
на рабочие станции участни-
ков проектов (менеджер про-
екта, архитектор(ы) проекта, 
системные аналитики, про-

граммисты). Таким образом, к 
числу объектов защиты можно 
отнести: сервер отдела разра-
боток, каналы передачи дан-
ных, средства вычислительной 
техники (СВТ) сотрудников 
отдела – участников проектов. 
Рассуждая подобным образом, 
заполним в таблице 2 графу 
«объекты защиты».

Задачей четвертого эта-
па является непосредственная 
оценка рисков для объектов 
защиты с учетом потенциаль-
ных угроз. 

Таблица 2

Реестр информационных ресурсов предприятия
Table 2

Register of information resources of the enterprise

№ Информационный ресурс Ценность  
ресурса, руб. Объекты защиты

1. Сведения по бюджетам реализован-
ных проектов 1 000 000

1. Сервер бухгалтерии
2.СВТ сотрудников бухгалтерии
3. Каналы передачи данных

2. База внештатных исполнителей (аут-
сорсеров) с данными о выполненных 
работах и выплатах

2 000 000
1. Компьютер начальника отдела разработки ПО 
2.Сервер отдела разработки ПО

3. База заказчиков с данными о заклю-
ченных договорах

10 000 000

1. Компьютер начальника отдела разработки ПО
2. Компьютер начальника отдела продаж
3. Сервер отдела разработки ПО
4. Сервер отдела продаж
5. Сервер бухгалтерии
6.СВТ сотрудников бухгалтерии

4. Программное обеспечение, разрабо-
танное компанией – интеллектуаль-
ная собственность (исходные коды 
программ) 100 000 000

1. Компьютер начальника отдела разработки ПО
2. Компьютер системного администратора
3. Сервер отдела разработки ПО
4. СВТ системных аналитиков
5. СВТ программистов
6. СВТ менеджеров проектов
7. Каналы передачи данных

5. Типовые проектные решения – ин-
теллектуальная собственность (про-
ектные модели, скрипты баз данных 
и пр.) 100 000 000

1. Компьютер начальника отдела разработки ПО
2. Компьютер системного администратора
3. Сервер отдела разработки ПО
4. СВТ системных аналитиков
5. СВТ программистов
6. СВТ менеджеров проектов
7. Каналы передачи данных

6. Данные по программно-техническо-
му обеспечению предприятия 500 000

1. Компьютер начальника ИТ-отдела 
2. Сервер ИТ-отдела
3. СВТ сотрудников ИТ-отдела

7. Сведения об удовлетворенности за-
казчиков реализованными проекта-
ми

1 000 000
1. Компьютер начальника отдела продаж
2. Сервер отдела продаж 
3. СВТ сотрудников отдела продаж

8. Дополнительная документация по 
выполненным проектам

50 000 000

1. Компьютер начальника отдела разработки ПО
2. Компьютер системного администратора
3. Сервер отдела разработки ПО
4. СВТ системных аналитиков
5. СВТ программистов
6. СВТ менеджеров проектов
7. Каналы передачи данных

9. Сведения по заявкам на программ-
но-техническое обслуживание 100 000

1. Компьютер начальника ИТ-отдела 
2. Сервер ИТ-отдела
3. СВТ сотрудников ИТ-отдела

… … … …
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Обозначим объекты, подле-
жащие защите Оi, например, 
компьютер начальника отдела 
разработки ПО – О1, сервер 
отдела продаж – О2, сервер от-
дела разработки ПО – О3 и т.д.

С каждым объектом, тре-
бующим защиты Оi, связы-
вается некоторое множество 
действий, к которым может 
прибегнуть нарушитель для 
получения несанкциониро-
ванного доступа к объекту (в 
случае преднамеренного воз-
действия), а также некоторое 
множество случайных событий 
(в случае непреднамеренного/
случайного воздействия). Обо-
значим j-ую угрозу объекту 
защиты Уj, например, угроза 
несанкционированного до-
ступа нарушителя к защища-
емым файлам на локальном 
компьютере – У1, угроза до-
ступа к файлам сервера – У2, 
угроза несанкционированного 
удаления защищаемой инфор-
мации У3 т.д. Потенциальные 
злоумышленные действия по 
отношению ко всем объек-
там формируют набор угроз 
информационной безопасно-
сти – множество Уj.

Множество отношений 
«объект-угроза-вероятность 
реализации» представим в виде 
таблицы (табл. 3), в ячейки 
которой внесем оценки веро-
ятности реализации Уj угрозы 
для Oi объекта – Pij, получен-
ные экспертным путем. Опре-
деление вероятности должно 
основываться на оценке теку-
щего уровня уязвимости (сте-
пени защищенности данного 
объекта) с учетом как числа 
прецедентов нарушения ин-
формационной безопасности 
объекта, так и стоимости свя-
занного информационного ре-
сурса как фактора, повышаю-
щий вероятность его кражи.

Отсутствие числа в ячейке 
таблицы соответственно озна-
чает, что для i-го объекта j-ой 
угрозы не существует. 

Для определения риска на-
рушения безопасности инфор-
мации на i-ом объекте следует 
учесть стоимость связанного с 

ним информационного ресур-
са. Например, объект Оi – СВТ 
сотрудников отдела продаж 
связан c обработкой инфор-
мационного ресурса Сk – све-
дения об удовлетворенности 
заказчиков реализованными 
проектами, оценочная сто-
имость которого составляет 
1 000 000 руб. (см. табл. 2). 
Назовем полученное значение 
приведенной стоимостью объ-
екта защиты информации и 
обозначим ее для i-ого объек-
та – COi.

Как видно из таблицы 2 
обеспечение безопасности раз-
личных информационных ре-
сурсов может производиться 
путем организации защиты од-
них и тех же объектов. В этом 
случае для расчета приведен-
ной стоимости объекта защиты 
нужно использовать стоимость 
наиболее ценного из информа-
ционных ресурсов, связанных 
с этим объектом (см. табл. 2).

COi = max(Ck) {Oi},

где Ck – стоимость связанного 
с объектом защиты информа-
ционного ресурса.

Так, например, в соответ-
ствии с таблицей 2 сервер 

Таблица 3

Оценки вероятности реализации угроз
Table 3

Estimates of the probability of threat implementation 

У1 У2 … … Уj … … … Уm

O1 0,1 0,01 0,1
O2 0,05
…
Oi 0,03 0,01
…
On 0,2 0,01

отдела разработки ПО – объ-
ект О3 связан с обработкой/
хранением трех информа-
ционных ресурсов: 1) База 
аутсорсеров с данными о 
выполненных работах и вы-
платах (С1 = 2 000 000 руб.), 
2) База заказчиков с данны-
ми о заключенных догово-
рах (С2 = 10 000 000 руб.), 
3) Программное обеспече-
ние, разработанное компани-
ей (С3 = 100 000 000 руб.), 4) 
Типовые проектные решения 
(С4 = 100 000 000 руб.), 5) До-
полнительная документация 
по выполненным проектам 
(С5 = 50 000 000 руб.).

CO3 = max{C1, C2, C3, C4, C5} =  
= 100 000 000 руб.

Определив приведенную 
стоимость объектов защиты 
информации, рассчитаем ма-
трицу вероятных потерь.

Расчет вероятных потерь 
для i-ого объекта при реализа-
ции j-ой угрозы определим по 
формуле:

Пij = Pij × COi,

где Пij – величина вероятных 
потерь для i-ого объекта при 
реализации j-ой угрозы,

Таблица 4

Матрица вероятных потерь
Table 4

Matrix of probable losses

У1 У2 … Уj … Уm

O1 10 000 000 400 000 3 000 000
O2 500 000
…
Oi 5 000 000 1 000 000
…
On 2 000 000 100 000
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Pij – вероятность реализации 
j-ой угрозы для i-ого объекта.

В результате выполненно-
го анализа получим таблицу с 
оценкой вероятных потерь (таб- 
лица 4).

Основываясь на получен-
ной таким образом матри-
це вероятных потерь можно 
выделить приоритетные на-
правления защиты инфор-
мации на предприятии. Это, 

в свою очередь, позволит не 
только оценить риски инфор-
мационной безопасности для 
объектов информационной 
инфраструктуры предприя-
тия, но и выделить угрозы 
безопасности информации, 
от которых защищать объек-
ты инфраструктуры предпри-
ятия нужно в первую очередь. 
Матрица потерь показывает 
узкие места в организации 

защиты информации, на ко-
торые следует обратить пер-
воочередное внимание при 
планировании мероприятий 
информационной безопасно-
сти. На основе полученных 
данных можно сформировать 
обоснованную с экономиче-
ской точки зрения стратегию 
и тактику развития системы 
информационной безопасно-
сти предприятия.
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Графическая нотация моделирования 
документных баз данных
Цели и задачи. Графические модели зарекомендовали себя 
как надежный, понятный и удобный инструмент создания 
эскизных моделей баз данных. Большинство существующих 
нотаций разработаны для реляционной модели данных, доми-
нирующей последние тридцать лет моделью данных. Однако, 
развитие информационных технологий привело к росту по-
пулярности нереляционных моделей данных, в первую очередь 
документной модели. Одной из проблем её применения на 
практике является отсутствие подходящих инструментов, 
позволяющих выполнять графическое моделирование базы дан-
ных, с учетом особенностей документной модели, на этапе 
логического проектирования. Разработка соответствующих 
инструментов является важной и актуальной задачей, так 
как их применение в практических исследованиях позволяет 
выявить, классифицировать и разобрать типовые ошибки 
моделирования, что позволяет проектировщику снизить риск 
их появления в дальнейшем.
Цель данной статьи заключается в разработке графической 
нотации, с одной стороны обеспечивающей удобство работы для 
проектировщика, а с другой стороны учитывала особенности 
построения и функционирования noSQL документной модели 
хранения данных.
Материалы и методы. Материалами для исследования послу-
жили многочисленные публикации, посвящённые разработке гра-
фических нотаций в задачах и их применению проектирования 
баз данных для различных информационных систем. Отобранные 
материалы были проанализированы и выявлены основные графи-
ческие нотации, применяемые для описания реляционной модели 
данных. Из них было отобрано три нотации, набор графических 

стереотипов, которых наиболее отличался друг от друга, анализ 
которых позволил выделить основные паттерны изображения 
составляющих реляционной модели.
Полученные паттерны были применены к основным элементам 
документной базы данных, которые были получены путём ана-
лиза документации популярной СУБД MongoDB.
Результаты. Результатом проведенного исследования стало 
создание нового инструмента для моделирования документных 
баз данных на логическом уровне, который, состоит из набора 
графических стереотипов и правил их применения. Разработка 
с одной стороны хорошо знакома практикам, ранее работавшим 
с реляционными моделями данных, так как при его разработке 
учитывался многолетний опыт применения графических моделей 
в области проектирования реляционных баз данных, а с другой 
стороны отражает особенности структуры документной 
модели.
Заключение. Практическое применение разработанной модели 
показало удобство ее использования как в процессе проекти-
рования документных баз данных, так и в процессе обучения 
студентов в рамках данной предметной области. Применение 
графических моделей, построенных в предложенной графической 
нотации, позволит исследователям создавать и иллюстри-
ровать типовые паттерны документных баз данных, что, 
несомненно, положительно скажется на динамике развития 
перспективных технологий хранения данных.

Ключевые слова: проектирование баз данных, логическая модель, 
документная модель данных, реляционная модель, графическая 
модель.
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Goals and objectives. Graphical models have proven to be a reliable, 
clear and convenient tool for creating sketch models of databases. 
Most of the existing notations are designed for the relational data 
model, the dominant data model for the last thirty years. However, 
the development of information technologies has led to an increase in 
the popularity of non-relational data models, primarily the document 
model. One of the problems of its application in practice is the lack of 
suitable tools that allow performing graphical modeling of the database, 
taking into account the features of the document model, at the stage of 
logical design. The development of appropriate tools is an important 
and actual task, since their application in practical research makes it 
possible to identify, classify and analyze typical modeling errors that 
allow the designer to reduce the risk of their occurrence in the future.
The purpose of this article is to develop a graphical notation that, 
on the one hand, providing convenience for the designer, and on 
the other hand, taking into account the peculiarities of creating and 
functioning of the noSQL document storage model.
Materials and methods. The materials for the study were numerous 
publications devoted to the development of graphical notations 
in problems and their application to database design for various 
information systems. The selected materials were analyzed and the 
main graphical notations used to describe the relational data model 
were identified. Three notations were selected from them, a set of 
graphic stereotypes, which were most different from each other, the 

analysis of which allowed us to identify the main image patterns of 
the components of the relational model.
The resulting patterns were applied to the main elements of 
the document database, which were obtained by analyzing the 
documentation of the popular MongoDB DBMS.
Results. The result of the research was the creation of a new tool 
for modeling document databases at the logical level, which consists 
of a set of graphic stereotypes and rules for their application. On the 
one hand, the development is well known to practitioners who have 
previously worked with relational data models, since its development 
took into account many years of experience in using graphical models 
in the field of relational database design, and on the other hand, it 
reflects the features of the structure of the document model.
Conclusion. The practical application of the developed model has 
shown the convenience of its use both in the process of designing 
document databases and in the process of teaching students within this 
subject area. The use of graphical models constructed in the proposed 
graphical notation will allow researchers to create and illustrate 
typical patterns of document databases, which will undoubtedly have 
a positive impact on the dynamics of the development of promising 
data storage technologies.

Keywords: database design, logical model, document data model, 
relational model, graphical model.
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Введение

Графические модели изо-
бражения структур хранения 
данных используются с 60-х 
годов прошлого века, и заре-
комендовали себя как надеж-
ный, понятный и удобный ин-
струмент создания эскизных 
моделей баз данных. Графиче-
ские модели последовательно 
создавались, испытывались и 
применялись для иерархиче-
ских, сетевых, реляционных 
баз данных.

Значимость графических 
моделей данных, в первую 
очередь семантических, отме-
чают как зарубежные, так и 
отечественные исследователи 
в области теории баз данных. 
Кузнецов С.Д., внесший зна-
чительный вклад в развитие 
теории баз данных на террито-
рии России, в своём учебнике 
так описывал необходимость 
построения моделей: «… по-
строение мощной и наглядной 
концептуальной схемы БД по-
зволяет более полно опреде-
лить специфику моделируемой 
предметной области и избе-
жать возможных ошибок на 
стадии проектирования схемы 
реляционной БД» [1]. С этой 
точкой зрения согласны 
Ф.А. Попов и А.В. Максимов 
[2], которые провели исследо-
вание подходов к проектиро-
ванию баз данных, дополняя 
её утверждением, что ошибки 
допущенные при концептуаль-
ном моделировании наиболее 
трудно выявляемые и устра-
няемые в дальнейшем. Среди 
зарубежных исследователей 
решающий вклад в развитие 
доминирующей в последние 
30 лет реляционной модели 
хранения данных внес амери-
канский математик Э.Ф. Кодд, 
который создал реляционную 
модель данных и сформиро-
вал основы реляционной алге-
бры [3]. Его принципы легли в 
основу всех используемых на 
проектной стадии графических 
моделей баз данных. Также 
следует отметить Питера Чена, 
предложившего графическую 

модель «сущность-связь», 
успешно применяемой на эта-
пах концептуального и логиче-
ского проектирования [4].

Однако семантические 
(концептуальные) модели — 
это модели с высоким уровнем 
абстракции, они позволяют 
глубже понять предметную об-
ласть, назначение конкретных 
сущностей и необходимость 
того или иного ограничения, 
но совершенно не учитывают 
модель данных, которая будет 
использована в дальнейшем. 
Эти особенности отражаются 
уже на уровне логического про-
ектирования. Для реляцион-
ных моделей создано большое 
количество инструментов для 
проектирования логических 
моделей, однако в настоящее 
время наблюдается повышение 
интереса к конкурирующим с 
реляционной моделям данных.

С развитием специализи-
рованных информационных 
систем и технологий обработ-
ки данных возникли предмет-
ные области, где применение 
традиционной реляционной 
модели оказывалось суще-
ственно затруднено или даже 
невозможно. Так, при рабо-
те с Большими Данными (Big 
Data) использование статич-
ной и строго определённой 
структуры хранения данных, 
подразумеваемой реляцион-
ной парадигмой, становилось 
невозможным, поскольку в 
большинстве случаев Большие 
Данные являются плохо струк-
турированными.

Это привело к формиро-
ванию концепции noSQL баз 
данных, которая в настоящее 
время активно набирает попу-
лярность, что, в свою очередь, 
подталкивает к изучению но-
вых принципов noSQL моделей 
данных как профессионалов 
отрасли, так и людей, проходя-
щих обучение специальностям, 
связанным с технологиями 
хранения данных. В обзорной 
статье A B M Moniruzzaman и 
Syed Akhter Hossain [5] опира-
ясь на мировой опыт, авторы 
показывают в каких условиях 

выбор noSQL модели оптима-
лен, а также приводят общую 
характеристику и классифика-
цию существующих на данный 
момент нереляционных мо-
делей: хранилище «ключ-зна-
чение», документная модель, 
графовые модели и др.

Наиболее часто обсужда-
емой в научном сообществе 
и применяемой в практике 
noSQL моделью хранения дан-
ных сейчас является документ-
ная модель хранения данных, 
являющаяся второй по попу-
лярности после реляционной 
модели по состоянию на 2021 
год [6]. Документная модель 
широко применяется в сфере 
WEB-программирования, ана-
литике и других сферах, где 
хранятся и обрабатываются 
плохо структурированные дан-
ные [7–10].

Одной из проблем примене-
ния документной модели дан-
ных на практике является от-
сутствие на настоящей момент 
времени графической нота-
ции, которая позволяла бы ис-
следователю или проектиров-
щику, с учетом особенностей 
выбранной модели хранения, 
осуществлять моделирование 
базы данных на этапе логиче-
ского проектирования.

Решение этой проблемы 
является актуальной и важной 
задачей. Опыт практическо-
го применения графических 
моделей при проектировании 
реляционных баз данных на 
основании известных нота-
ций Питера Чена, Мартина, 
IDEF1x и других показывает, 
что они позволяют сформиро-
вать и повторно использовать 
типовые паттерны реляци-
онных баз данных. При этом 
решается проблема демон-
страции связей и элементов 
по-настоящему комплексных 
структур многопользователь-
ских баз данных. Применение 
графических моделей в прак-
тических исследованиях по-
зволяет выявить, классифи-
цировать и разобрать типовые 
ошибки моделирования, что 
позволяет проектировщику 
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снизить риск их появления в 
дальнейшем.

Цель данной статьи заклю-
чается в разработке графиче-
ской нотации, с одной сторо-
ны обеспечивающей удобство 
работы для проектировщика, 
а с другой стороны учитыва-
ла особенности построения и 
функционирования noSQL до-
кументной модели хранения 
данных.

Для этого необходимо по-
следовательное решение сле-
дующих задач:

1. Проанализировать суще-
ствующие графические нота-
ции, применяемые для проек-
тирования моделей баз данных 
на логическом уровне.

2. Выявить ключевые осо-
бенности и основные элементы 
документной модели данных, 
которые необходимо отразить 
графической нотации.

3. Изучить существующие 
решения, которые могут быть 
применены для создания ло-
гической модели документной 
базы данных.

4. Разработать набор гра-
фических элементов и правил 
их применения, позволяющих 
корректно передать семантику 
проектируемой базы данных и 
логические взаимосвязи между 
её составляющими.

В результате был разработан 
новый инструмент для постро-
ения логических моделей до-
кументных баз данных, состо-
ящий из набора графических 
элементов, для обозначения 
основных объектов документ-
ной модели (коллекции, доку-
менты и др.) и набор правил 
их применения, который по-
зволит исследователям созда-
вать и иллюстрировать типо-
вые паттерны документных баз 
данных, что, несомненно, по-
ложительно скажется на дина-
мике развития перспективных 
технологий хранения данных. 

Апробация результатов 
была проведена на задаче пе-
репроектирования существую-
щей реляционной базы данных 
в документную для WEB-при-
ложения MSUniversity [11], в 

ходе которой была получена 
наглядная и простая для пони-
мания логическая модель до-
кументной базы данных.

Анализ графических нотаций 
для описания реляционных 
моделей хранения данных

При создании инструмен-
тария и правил изображения 
графической нотации доку-
ментной модели баз данных, за 
основу был взят многолетний 
опыт использования графиче-
ских нотаций, применяемых 
реляционных структур хране-
ния данных [4, 12–18].

Для графического описания 
реляционной модели данных 
существуют несколько наибо-
лее распространённых нота-

ций: нотация Питера Чена [4], 
IDEF1x [15], нотация Crow’s 
foot [16], диаграмма классов 
UML [1, стр. 160–174]. Каждая 
из них содержит элементы не-
обходимые для изображения 
атрибутов, сущностей и связей 
между ними, а также правила, 
регламентирующие их приме-
нения. Благодаря этим эле-
ментам становится возможным 
проведение моделирования ре-
ляционных баз данных прак-
тически для любой предметной 
области. Детальное сравнение 
существующих нотаций было 
дано в ряде работ зарубежных 
учёных, в частности в работе 
Hay D. C. [19], подробно опи-
савшего сходство и различия 
применяемых графических но-
таций. 

Таблица

Графические стереотипы, применяемые в различных нотациях
Table

Graphic stereotypes used in various notations

Нотация Питера 
Чена IDEF1x UML

Сущность

Атрибут

Первичный 
ключ

Часто не 
указывается. Может 
быть добавлено 
«(PK)» рядом с 
именем ключевого 
атрибута

Внешний 
ключ

Не указывается Добавляется «(FK)» 
рядом с атрибутом 
внешнего ключа

Часто не 
указывается. Может 
быть добавлено 
«(FK)» рядом с 
именем ключевого 
атрибута

Связь
(Тип связи 
выбирается исходя 
из семантики 
модели, по правилам 
языка UML)
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Для анализа были выбраны 
три нотации: нотация Питера 
Чена и IDEF1x и диаграмма 
классов UML. Такой выбор 
обусловлен существенными 
различиями используемых гра-
фических обозначений для 
различных элементов реляци-
онной модели базы данных. В 
ходе анализа были выделены 
основные элементы реляцион-
ной модели данных и для ка-
ждой из них были рассмотрены 
соответствующие графические 
стереотипы, применяемые в 
выбранных нотациях. Резуль-
таты сведены в Таблицу, где в 
строках указаны основные эле-
менты модели, в столбцах — 
рассматриваемые нотации, в 
ячейках указаны применяемые 
для их обозначения графиче-
ские стереотипы.

Анализ существующих но-
таций для описания реляци-
онных моделей баз данных 
позволил выделить основные 
графические стереотипы для 
изображения основных эле-
ментов модели. Использование 
этих стереотипов при разработ-
ке нотации для документной 
базы данных позволит создать 
инструмент, который с одной 
стороны хорошо знаком иссле-
дователям и проектировщикам 
реляционных моделей данных, 
но с другой — выполнять мо-
делирование модели данных, 
имеющих существенно отли-
чающейся от реляционной.

Особенности документной 
модели данных 

Рассмотрим документную 
модель данных подробнее с 
целью выявить ключевые осо-
бенности и элементы, которые 
необходимо отразить в разра-
батываемой модели.

На рис. 1 приведена типо-
вая структура документной 
базы данных. 

Основные элементы моде-
ли рассматриваются на при-
мере популярной документной 
СУБД MongoDB. Согласно 
рейтингу, опубликованному 
на странице db-engines.com, 

MongoDB стабильно занимает 
5 место по популярности среди 
разработчиков, что повлияло 
на выбор данной СУБД

В рассматриваемой модели 
данные хранятся в документах. 
Согласно официальной до-
кументации [20], документ –
основная единица хранения 
данных. Каждый документ 
содержит набор атрибутов, ко-
торые характеризуют объект, 
описываемый документом. 
Каждый атрибут представля-
ет собой пару «ключ: значе-
ние», где «ключ» представляет 
собой уникальное в пределах 
рассматриваемого набора имя, 
удовлетворяющее требовани-
ям к именам, установленными 
СУБД. В «значение» указывает-
ся любое допустимое значении 
соответствующего типа. То 
есть, при описании структуры 
документа, «значение» может 
быть представлено типом дан-
ных, которые планируется в 
нем разместить. 

Документы могут и должны 
быть объединены в коллекции. 
При этом необязательно, но 
рекомендуется объединять в 
коллекции документы макси-
мально похожие наборы атри-
бутов. Для идентификации до-
кументов, в MongoDB создаётся 
специальный атрибут «_id», 
который содержит уникальное 
в рамках БД значение и позво-

ляет однозначно определить 
документ и его принадлеж-
ность к той или иной коллек-
ции. Стоит отметить, что сами 
коллекции не имеют собствен-
ного набора атрибутов, но они 
содержат все необходимые ме-
тоды для работы с документа-
ми, помещенными в них.

Благодаря наличию «_id», 
документы могут ссылаться 
друг на друга, как в пределах 
одной коллекции, так и на 
документы, расположенные в 
других коллекциях той же базы 
данных. Но сами связи и ме-
ханизм их работы существенно 
отличается от связей в реля-
ционной модели. В MongoDB 
связи можно разделить на два 
типа: связь «включение», ког-
да документ включается в со-
став родительского документа, 
и связь «ссылка на документ» 
которая с помощью дополни-
тельного атрибута может слу-
жить указателем на любой до-
кумент, содержащийся в базе, 
что позволяет реализовать 
псевдореляционную модель.

Также, существенным отли-
чием документной модели дан-
ных от реляционной является 
то, что схема хранения данных 
в документной модели не мо-
жет быть определена и зафик-
сирована на стадии проектиро-
вания, и может быть изменена 
динамически, в зависимости 

Рис. 1. Структура документной БД
Fig. 1. The structure of the document database
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от потребностей пользователя 
в настоящий момент без су-
щественных затруднений. Это 
отличие, не оказывает влияния 
на графическое изображение 
модели данных, но её необхо-
димо учитывать при практиче-
ском применении модели.

Таким образом, были вы-
явлены следующие ключевые 
особенности документной 
модели, которые необходимо 
учесть при разработке графи-
ческой нотации:

• основной единицей моде-
лирования является документ, 
который описывает объект 
предметной области или от-
дельный его аспект;

• документ должен быть 
включён в состав не более чем 
одной коллекции;

• коллекция представляет 
собой способ логического объ-
единения документов;

• понятие «связь» и меха-
низм её работы в документной 
модели существенно отличает-
ся от реляционной;

• выделяют два типа связей 
в документной модели «вклю-
чение» и «ссылка на документ».

Существующие решения для 
визуализации документных 
моделей

Для организации доступа к 
данным и работы с ними при-
меняется специально адапти-
рованная версия JSON, кото-
рая получила название BSON. 
Современные источники науч- 
но-исследовательской ин-
формации не дают ссылки на 
статьи и другие материалы, 
которые бы описывали визуа-
лизацию структуры документ-
ных моделей, обслуживаемых 
JSON/BSON-запросами. Тем 
не менее, для визуализации 
структуры JSON-документа, 
существует ряд решений, одно 
из которых JSONDesigner [21], 
доступное в виде WEB-прило-
жения и на мобильных устрой-
ствах под управлением Android 
и iOS.

Для оценки возможности 
применения JSONDesigner для 

визуализации документной 
модели данных подготовим 
пример опираясь на реально 
существующую реляционную 
базу данных WEB-приложения 
MSUniversity [11], структура 
которой приведена на рис. 2.

Для этого структура базы 
данных была описана в форма-
те JSON. Так как для провер-
ки возможностей приложения 
JSONDesigner в части визуали-
зации структуры типы данных 
полей не играют существенной 
роли при описании структуры 
использовались псевдотипы. 
Описание структуры в формате 
JSON приведено в листинге 1.

Листинг 1. Структура БД описан-
ная с помощью JSON

Listing 1. Database structure 
described using JSON

    “title”: “some_title”,
    “created_at”: “cr_date”, 
    “updated_at”: “up_date”, 
    “visible”: “y/n”,
    “msu_files”:{
{        “name”: “name”,
        “file”: “file”, 
        “link”: “link”, “created_at”: 
        “cr_date”, 

        "updated_at": "up_date",
        "msu_filetypes":{
            "name": "name",
            "created_at": "cr_date", 
            "updated_at": "up_date"
        }
    },
    "msu_videos": {
        "link": "link", 
        "title": "title", 
        "thumbnail": "thumbnail", 
        "description": "descriction", 
        "duration": "duration", 
        "created_at": "cr_date", 
        "updated_at": "up_date", 
        "video_id": "video_id"
    }, 
    "msu_lectures":{
        "title": "title", 
        "content": "content", 
        "created_at": "cr_date", 
        "updated_at": "up_date", 
        "visible": "y/n", 
        "order": ["1", "2"]
    },
    "msu_images":{
        "title": "title",
        "created_at": "cr_date",
        "updated_at": "up_date", 
        "image": "image"
    }, 
    "msu_presentations":{
        "title": "title",
        "visible": "y/n", 
        "created_at": "cr_date",
        "updated_at": "up_date", 
        "pdf": "doc"
    }
}

Рис. 2. Логическая модель базы данных MSUniversity (нотация IDEF1x)
Fig. 2. Logical model of the MSUniversity database (notation IDEF1x)
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Код, приведённый на ли-
стинге 1 был загружен в при-
ложение JSONDesigner, полу-
ченный результат приведён на 
рис. 2.

Как видно из рис. 3, графи-
ческая нотация JsonDesigner 
позволяет четко и наглядно 
передать структуру JSON-до-
кумента, что, однако не явля-
ется достаточным для изобра-
жения документной модели 
хранения данных. Выделим 
несколько основных проблем 
использования рассмотрен-
ной графической нотации для 
представления документной 
модели:

1. Данная нотация не пре-
доставляет возможности ото-
бражать более одной коллек-
ции, что является критическим 
фактором для моделирования 
комплексных документных баз 
данных. 

2. По упомянутой в п. 1 
причине, в приведенной но-
тации невозможно показать 
отношение документов к кол-
лекциям в модели.

3. Отсутствует визуализация 
связей типа «включение», типа 
«ассоциация» и типа «ссылка 
на документ».

4. Отсутствует возможность 
визуализации в схеме типов 
данных для атрибутов доку-
мента.

Описание разработанной 
графической нотации 
документной модели данных

Рассмотрев аспекты суще-
ствующих графических но-
таций, особенностей доку-
ментных моделей данных и 
имеющихся на текущий мо-
мент программных средств, 
был разработан набор графи-
ческих элементов и правил их 
применения для построения 
документной модели данных.

При выборе элементов для 
построения графической мо-
дели предпочтения отдавались 
тем графическим элементам, 
которые хорошо известны и 
понятны практикам, поскольку 
в похожем виде, они использу-
ются в графических нотациях 
реляционной модели данных. 

Описание элементов
Ниже приводится описа-

ние предлагаемых графических 
обозначений.

1) Коллекция:
Коллекции представляют 

собой объекты-контейнеры. 
Они не содержат собственных 
атрибутов, предназначенных 
для хранения данных и служат 
для объединения документов 
в единый набор. База данных 
может содержать одну и более 
коллекций.

База данных может содер-
жать множество коллекций, 
которые в свою очередь мо-
гут содержать различные виды 
документов. Поэтому, в зави-
симости от конкретной ситуа-
ции предлагается использовать 
один из двух вариантов.

В случае использования 
первого варианта коллекция 
изображается в виде прямо-
угольника, внутри которого 
отображается её название (рис. 
4 (а)). Принадлежность доку-
ментов при этом показывается 
с помощью связи специально-
го типа «Ассоциация». Данный 
способ может быть использо-
ван при небольшом количестве 
коллекций и принадлежащих 
им документов. 

Недостаток данного вари-
анта состоит в необходимости 
использования дополнитель-
ного типа связи, которая ухуд-
шит восприятие схемы с ро-
стом числа документов.

Второй вариант — изобра-
жается в виде прямоугольника, 
в левом верхнем углу которо-
го указывается название кол-
лекции. Название коллекции 
отделяется от содержания го-
ризонтальной чертой и/или 
цветом. Размер прямоугольни-
ка должен быть достаточным 
для того, чтобы вместить все 
документы принадлежащие 
коллекции (рис. 4 (б)).

Данный способ также име-
ет недостаток, связанный с 
тем, что с увеличением коли-
чества атрибутов в документе 
увеличивается и площадь пря-
моугольника, что также может 
привести к ухудшению вос-
приятия конечной модели.

Рис. 4. Варианты отображения 
коллекций. а) Как отдельный 
элемент; б) Как контейнер
Fig. 4. Options for displaying 
collections. a) As a separate 
element; b) As a container

Рис. 3. Результат визуализации JSON-файла в программном средстве 
JsonDesigner

Fig. 3. Result of JSON file visualization in the software  
JsonDesigner
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Примеры применения 
предложенных вариантов бу-
дут приведены далее.

2) Документ:
Основная единица хранения 

данных в модели. Содержит в 
себе необходимое количество 
атрибутов, представленных па-
рами «ключ: значение», где ключ 
определяется именем поля, а 
значение — типом данных, ко-
торое оно может принимать.

Документ изображается в 
виде таблицы, состоящей ми-
нимум из двух строк и двух 
столбцов, ячейки первой 
строки таблицы объединены 
и служат для ввода имени до-
кумента, последующие строки 
должны содержать пары «ключ 
(имя поля) — допустимый тип 
значения» (рис. 5).

Рис. 5. Графическое изображение 
документа

Fig. 5. Graphic representation of the 
document

Следует отметить, что атри-
бут может содержать более од-
ного элемента (массив), в этом 
случае необходимо заключить 
имя типа в квадратные скобки.

3) Связи:
Как уже упоминалось, в до-

кументной модели возможно 
три типа связей:

– связь «включение», когда 
один документ является ча-
стью другого документа;

– связь «ссылка на другой 
документ», когда один или не-
сколько документов содержат 
ссылку на другой документ 
этой же или другой коллекции;

– ассоциация (или принад-
лежность), для обозначения 
принадлежности документа к 
коллекции.

Графические элементы для 
отображения связей приведе-
ны на рис. 6.

Для построения логических 
моделей документных баз дан-
ных, используя разработан-
ные графические элементы, и 
обеспечить однозначное вос-

приятие готовой модели был 
сформирован набор правил 
применения элементов, указы-
вающий, когда следует исполь-
зовать то или иное обозначение. 
Предложенные правила согла-
сованы с базовыми правилами 
документной модели данных.

Правила применения 
элементов графической 
нотации документной модели 
данных

1. Модель должна содер-
жать хотя бы одну коллекцию.

2. Каждый документ должен 
принадлежать к не более чем к 
одной коллекции.

3. Каждый документ дол-
жен содержать не менее одно-
го атрибута.

4. Демонстрация принад-
лежности документа к коллек-
ции возможна одним из двух 
описанных ниже способов:

1) Документ принадле-
жит к коллекции, если меж-
ду элементом «Коллекция» 
(рис. 4 (а)) и документом (рис. 
5) установлена связь «Ассоци-
ация» (рис. 6). Данный способ 
проиллюстрирован на рис. 7.

Рис. 7. Указание принадлежности 
документа к коллекции с помощью 

ассоциации
Fig. 7. Indication of a document 
belonging to a collection using an 

association

2) Документ принадлежит к 
коллекции, если он изображен 
на свободном месте внутри эле-
мента «Коллекция» (рис. 4 (б)) 

под чертой (или выделенной 
цветом области), отделяющей 
название коллекции (рис. 8). 
Размеры элемента коллекция 
должны позволять вместить все 
входящие в неё документы.

Рис. 8. Способ изображения 
документов включённых 

в коллекцию
Fig. 8. Method of displaying 

documents included in the collection

5. Между документами мо-
гут быть установлены следую-
щие типы связей:

1) Связь «Включение». 
Применяется если один доку-
мент входит в состав другого 
документа.

Для обозначения включе-
ния между двумя документами 
необходимо применить связь 
«Включение» в направлении от 
включаемого к родительскому 
документу. 

Связь «Включение» изо-
бражается сплошной линией 
в случае, когда документ дол-
жен быть обязательно включён 
в состав родительского доку-
мента. Пример использования 
связи «Включение» приведён 
на рисунке ниже (рис. 9):

Рис. 9. Пример использования 
связи “Включение” (обязательное)

Fig. 9. An example of using the 
connection “Enable” (mandatory)

Рис. 6. Графическое изображение связей
Fig. 6. Graphic representation of links
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Приведённый пример 
(рис. 9) может быть описан 
следующей фразой: «Документ 
msu_files обязательно включает 
в себя не менее одного экзем-
пляра документа msu_filetypes»

В случае если вложение 
документа необязательно, то 
связь «Включение» изобража-
ется в виде пунктирной линии. 
Пример связи «Включение» 
для случая необязательного 
вложения документов описы-
вается следующим утвержде-
нием: «Документ msu_lecture 
может включать в себя экзем-
пляры документа msu_images». 
Данная связь изображается на 
рис. 10.

Рис. 10. Пример использования 
связи “Включение” 
(необязательное)

Fig. 10. An example of using the 
connection “Enable” (optional)

2) Связь «Ссылка на доку-
мент». Применяется в случае, 
если один документ ссылает-
ся на другой документ той же 
или другой коллекции базы 
данных. Обозначается в виде 
стрелки, направленной от ссы-
лающегося документа.

В случае, если наличие та-
кой ссылки обязательно, то 
линия изображается сплошной 
линией (рис. 11):

Рис. 11. Пример использования 
“Ссылка на документ” 

(обязательное наличие ссылки)
Fig. 11. Example of using “Link to 

document” (mandatory link)

На рис. 11 описывается сле-
дующая ситуация: «Документ 
msu_presentation, входящий в 
коллекцию Lectures, обязатель-
но содержит ссылку на доку-
мент msu_files коллекции Files»

Если ссылка на документ мо-
жет отсутствовать, то линия изо-
бражается пунктиром (рис.  12):

Рис. 12. Пример использования 
“Ссылка на документ” 

(необязательное наличие ссылки)
Fig. 12. Example of using “Link to 

document” (optional link)

На рис. 12 приведена ситу-
ация необязательной ссылки 
на документ: «Документ msu_
disciplines, коллекции Disciplines 
может содержать ссылку на 
документ msu_video коллекции 
Media»

Описанные графические 
элементы и правила в сово-
купности представляют собой 
законченный инструмент при-
годный для построения логи-
ческой модели документной 
базы данных.

Пример практического 
применения модели

Руководствуясь определен-
ными графическими элемента-
ми нотации, было произведено 
построение логической моде-
ли документной базы данных 
WEB-приложения, для кото-
рого в настоящее время су-
ществует реляционная модель 
приведённая на рис. 2. Резуль-
тат приведен на рис. 13.

Документы, хранящие ин-
формацию об имеющемся 
контенте отсортированы по 
тематике и разнесены по со-
ответствующим коллекциям. 
Модель содержит 9 видов до-
кументов, собранных в 5 кол-
лекций:

– Disciplines — документы 
данной коллекции предназна-
чены для хранения информа-
ции о дисциплинах, доступ-
ных для изучения с помощью 
приложения. Документ кол-
лекции msu_disciplines может 
ссылаться на медиаматериалы 
расположенные на сторон-
них платформах (например, 
YouTube) с помощью необя-
зательной ссылки на документ 
msu_video, коллекции Media, и 
на тематические материалы к 
лекционным и практическим 
занятиям с помощью необя-

Рис. 13. Графическая модель документной модели данных
Fig. 13. Graphical model of the document data model
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зательной ссылки на доку-
мент msu_lectures, коллекции 
Lectures;

– Lectures — коллекция со-
держит документы, отвечаю-
щие за хранение материалов 
(текстовых лекций, наглядных 
пособий и т.д.). Коллекция со-
держит три вида документов: 
msu_lectures, содержащий ос-
новную информацию о занятии, 
msu_images, хранящий инфор-
мацию о прикреплённых изо-
бражениях, и msu_presentation, 
в котором содержатся файлы, 
прикреплённые к какому-ли-
бо занятию. Документы msu_
images и msu_presentation могут 
быть включены в состав доку-
мента msu_lectures при необхо-
димости;

– Files — коллекция, содер-
жащая файлы различных типов, 
используемых приложением. 
В первую очередь это файлы, 
прикрепляемые к занятиям. В 
рассматриваемом примере это 
реализуется с помощью связи 
«ссылка на документ», которой 
связаны msu_presentation, кол-
лекции Lectures и msu_files кол-
лекции Files, которая означает 
что если существует экземпляр 
документа msu_presentation, то 
он обязательно должен ссы-
латься на экземпляр документа 
msu_files. Документ msu_filetypes 
— описывает тип (формат) 
файла, описываемого докумен-
том msu_files. Экземпляр этого 
документа должен быть обя-
зательно включён в состав эк-
земпляра документа msu_files. В 
данном случае не используется 
связь «ссылка на документ», 
так как проведение нормали-

зации документных баз данных 
не требуется, и официальная 
документация MongoDB реко-
мендует отдавать предпочтение 
связи типа «Включение» при 
проектировании;

– Metadata — содержит 
документы, описывающие 
пользователей приложения и 
данные, необходимые для кор-
ректной работы приложения.

Как уже упоминалось, до-
кументная модель данных не 
имеет заранее определённой 
схемы, в связи с чем у СУБД 
нет возможности определить 
соответствие добавляемых 
пользователем данных схеме, 
заданной проектировщиком. 
Используя графическую мо-
дель, представленную на рис. 
13, пользователь получает пол-
ное представление о логиче-
ском устройстве документной 
базы данных и структуре вхо-
дящих в нее документов, что 
позволяет снизить различные 
риски на этапе эксплуатации.

Заключение

В ходе работы был произ-
ведён анализ существующих 
графических нотаций, приме-
няемых при проектировании 
реляционных баз данных и 
выявлены основные графи-
ческие стереотипы, рассмо-
трены основные особенности 
документной модели данных, 
произведен поиск и анализ 
существующих решений для 
визуализации документных 
моделей данных и близких к 
ним структур. Основным ре-
зультатом проведенного ис-

следования стало создание 
графической нотации модели-
рования документных баз дан-
ных. Был предложен новый 
графический инструментарий, 
который, с одной стороны хо-
рошо знаком практикам, ранее 
работавшим с реляционными 
моделями данных, а с другой 
стороны отражает особенности 
структуры документной моде-
ли. Практическое применение 
разработанной модели показа-
ло удобство ее использования 
как в процессе проектирова-
ния документных баз данных, 
так и в процессе обучения сту-
дентов в рамках данной пред-
метной области.

Одним из направлений 
дальнейшего развития нотации 
является разработка и провер-
ка в практических условиях 
механизма визуализации мно-
гократного вложения однотип-
ных документов, что позволит 
более точно отразить особен-
ности некоторых предметных 
областей. Данный механизм 
для документных БД позволит 
пользователю понять на сколь-
ко экземпляров документа он 
должен сослаться (или может 
сослаться) или включить в ро-
дительский документ.

Применение графиче-
ских моделей, построенных в 
предложенной графической 
нотации, позволит исследо-
вателям создавать и иллю-
стрировать типовые паттерны 
документных баз данных, что, 
несомненно, положительно 
скажется на динамике разви-
тия перспективных технологий 
хранения данных.

Литература 
1. Кузнецов С.Д. Базы данных: языки и мо-

дели. М.: ООО «Бином-Пресс», 2008. 720 с.
2. Попов Ф. А., Максимов А. В. Подходы к про-

ектированию баз данных для автоматизирован-
ных систем [Электрон. ресурс] // Известия АлтГУ. 
2003. № 1. Режим доступа: https://cyberleninka.ru/
article/n/podhody-k-proektirovaniyu-baz-dannyh-
dlya-avtomatizirovannyh-sistem. (Дата обращения: 
20.07.2021).

3. Codd E. F. A relational model of data for 
large shared data banks // Comm. ACM. 1970. 
№ 113(6). 

4. Chen P. The Entity-Relationship Modelñ 
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