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Модернизация учебного 
демонстрационного стенда как способ 
повышения качества практической 
подготовки будущих инженеров
Практическая подготовка будущих инженеров является важ-
ной и неотъемлемой частью их обучения, в рамках которой 
студенты получают реальный профессиональный опыт. По-
вышение качества такой подготовки, безусловно, требует 
совершенствования лабораторного оснащения и средств обуче-
ния, отвечающих современному уровню развития инженерной 
индустрии. В данных условиях интерес вызывает модернизация 
учебных стендов, как прототипов объектов профессиональной 
деятельности. Анализ и обновление учебных демонстрационных 
стендов позволит приблизить процесс обучения к реальным усло-
виям будущей профессии, не выходя из стен учебного заведения. 
Цель исследования заключается в описание процесса модерни-
зации учебно-демонстрационного стенда (на примере стенда 
«Макет ракеты 8К-14») как способа повышения качества 
практической подготовки будущих инженерных кадров. 
Материалы и методы. Исследование проводилось в рамках 
реализации проекта, поддержанного стипендиальной про-
граммой Владимира Потанина, с 2021 года. В исследовании 
приняли участие преподаватели и студенты кафедры систем 
автоматического управления Сибирского государственного 
университета науки и технологий имени академика М.Ф.  Ре-
шетнева. В качестве предмета модернизации был выбран макет 
ракеты 8К-14, как наиболее востребованный и, в то же время, 
устаревший макет. 
Методами исследования явились анализ психолого-педагогиче-
ской и специальной литературы, изучение опыта модернизации 
стенда, обобщение результатов.
Основной результат исследования заключается в обогащении 
практики подготовки будущих инженерных кадров, включающей 
освоение нескольких инженерно-конструкторских технологий, 
и направленной на достижение единого результата, в условиях 
модернизации учебно-демонстрационных стендов.

Так в процессе обновления стенда «Макет ракеты 8К-14» 
студенты используют современные материально-технические 
средства (светодиодные ленты, светодиоды, электромотор, 
цветной TFT сенсорный дисплей, матричная клавиатура, ро-
торный энкодер и т.п.) и различные технологии. В качестве 
управляющего устройства используется один из микрокон-
троллеров платформы Arduino. Управление стендом осущест-
вляется пользователем при помощи сенсорного экрана дисплея, 
механической клавиатуры, энкодера и джойстика. Дисплей, 
выступая не только как орган отображения информации, но и 
как управляющий элемент, позволяет ввести в работу стен-
да дополнительный функционал связанный с возможностями 
языка программирования более известный как GUI (Graphical 
User Interface). Кроме того, в процессе модернизации стенда 
студентам нередко требуются дополнительные детали, выпол-
нение которых реализовывается с использованием технологии 
3D печати. 
В заключении обобщается опыт процесса модернизации учебного 
стенда «Макет ракеты 8К-14» как способа усиления практи-
ческой подготовки будущих инженерных кадров. Совместная 
работа студентов и преподавателей по модернизации учебных 
демонстрационных средств обучения позволит усилить практи-
ческую подготовку студентов, углубить обучаемых в самосто-
ятельную инженерно-конструкторскую деятельность, сделать 
процесс обучения, в целом, более увлекательным и интересным. 
Данный подход может быть реализован с использованием любого 
учебно-демонстрационного стенда.

Ключевые слова: практическая подготовка будущих инженеров, 
модернизация учебных стендов, профессиональная инженер-
но-конструкторская деятельность. 

Practical training for future engineers is an important and integral 
part of their education, in which students gain real professional ex-
perience. Improving the quality of such training, of course, requires 
improving laboratory equipment and teaching tools that meet the 
current level of development of the engineering industry. In these 
conditions, the modernization of educational stands as prototypes of 
objects of professional activity is of interest. Analysis and updating of 

educational demonstration stands will make it possible to bring the 
learning process closer to the real conditions of the future profession, 
without leaving the walls of the educational institution.
The purpose of the study is to describe the process of modernizing 
the educational and demonstration stand (using the example of the 
“8K-14 rocket model” stand) as a way to improve the quality of 
practical training of future engineering personnel.

Modernization of the Educational 
Demonstration Stand as A Way to Improve 
the Quality of Practical Training of Future 
Engineers

В.Г. Сидоров1, Г.М. Гринберг1, Д.А. Бархатова2

1 Сибирский университет науки и технологий им. М.Ф. Решетнева, 
Красноярск, Россия

2 Красноярский государственный педагогический университет  
им. В.П. Астафьева, Красноярск, Россия

Victor G. Sidorov1, Georgy M. Grinberg1, Darya A. Barkhatova2
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Materials and methods. The research was carried out as part of 
a project supported by the Vladimir Potanin scholarship program, 
starting in 2021. The study involved lecturers and students of the 
Department of Automatic Control Systems of the Reshetnev Siberian 
State University of Science and Technology. The 8K-14 rocket model 
was chosen as the subject of modernization, as the most popular and, 
at the same time, outdated model.
The research methods included analysis of psychological, pedagogical 
and specialized literature, study of the experience of modernizing the 
stand, and generalization of the results.
The main result of the study is to enrich the practice of training future 
engineering personnel, including the development of several engineer-
ing design technologies, and aimed at achieving a single result, in the 
context of modernization of educational and demonstration stands.
Therefore, in the process of updating the “8K-14 rocket model” 
stand, students use modern material and technical means (LED 
strips, LEDs, electric motor, color TFT touch display, matrix 
keyboard, rotary encoder, etc.) and various technologies. One of 
the microcontrollers of the Arduino platform is used as a control 
device. The user using a touch screen display, mechanical key-

board, encoder and joystick controls the stand. The display, acting 
not only as an information display organ, but also as a control 
element, allows you to introduce additional functionality into the 
work of the stand related to the capabilities of the programming 
language, better known as GUI (Graphical User Interface). In 
addition, in the process of modernizing a stand, students often 
require additional parts, the implementation of which is realized 
using 3D printing technology.
In conclusion, the experience of the process of modernizing the 
educational stand “8K-14 rocket model” is summarized as a way 
to strengthen the practical training of future engineering personnel. 
The joint work of students and lecturers to modernize educational 
demonstration means will allow to strengthen the practical training 
of students, to deepen students into independent engineering and 
design activities, and make the learning process, in general, more 
exciting and interesting. This approach can be implemented using 
any educational and demonstration stand.

Keywords: practical training of future engineers, modernization of 
educational stands, professional engineering and design activities.

Введение

На кафедре систем автома-
тического управления Сибир-
ского государственного уни-
верситета науки и технологий 
имени академика М.Ф. Ре-
шетнева осуществляется под-
готовка студентов-бакалав-
ров направления подготовки 
24.03.02 «Системы управления 
движением и навигация», сту-
дентов-специалистов специ-
альности 24.05.06 «Системы 
управления летательными 
аппаратами» и студентов-ма-
гистрантов направления под-
готовки 24.04.02 «Системы 
управления движением и на-
вигация». Студентов готовят 
для дальнейшей работы на 
предприятиях аэрокосмиче-
ской отрасли, например, таких 
как:

Акционерное общество 
«Красноярский машиностро-
ительный завод» (Красмаш) – 
крупнейшее предприятие 
оборонно-промышленного 
комплекса России, основной 
изготовитель в России балли-
стических ракет для подводных 
лодок, баллистических ракет 
шахтного базирования, а так-
же базового модуля разгонного 
блока для ракет-носителей «Зе-
нит» и «Протон»;

Акционерное общество 
«Информационные спутнико-
вые системы» имени академи-
ка М.Ф. Решетнёва» – ведущее 
предприятие России по созда-

нию космических аппаратов 
связи, телевещания, ретранс-
ляции, навигации, геодезии.

На таких предприятиях вы-
сококвалифицированными 
специалистами выполняются 
сложные научно-исследова-
тельские, опытно-конструк-
торские разработки, которые 
в дальнейшем становятся ос-
новой изготовления слож-
ной высокотехнологичной 
техники. Поэтому подготов-
ка приходящих на работу на 
эти предприятия выпускни-
ков должна осуществляться 
на высоком уровне и отвечать 
современным тенденциям раз-
вития инженерии. Е.Н. Фо-
мин и А.В. Лаврищев в своих 
исследованиях отмечают, что 
«достичь высокого качества 
образования невозможно без 
использования учебной тех-
ники и стендового оборудо-
вания. Не последнюю роль в 
этом процессе играет исполь-
зование качественного лабора-
торного оборудования, вклю-
чая лабораторные стенды» [1]. 
И.О. Мачихо также отмечает, 
что совершенствование инже-
нерного образование должно 
включать оснащение лабора-
торий и кабинетов новейшим 
оборудованием и приборами, а 
также модернизацию уже име-
ющихся лабораторных стендов 
и макетов, с учетом последних 
достижений науки и техники 
на современной компонентной 
базе [2].

Использование демон-
страционных материалов и 
учебных стендов позволяет 
реализовать несколько ди-
дактических функций (объяс-
нительно-иллюстративную и 
конструктивно-техническую). 
Такие средства обучения явля-
ются важным атрибутом под-
готовки будущих инженерных 
кадров, предназначены для 
формирования первоначаль-
ных знаний, навыков и умений 
и, как показано в [3] обладают 
следующими положительными 
свойствами:

– делают занятия более ин-
тересными, помогают мотиви-
ровать студентов изучать кон-
кретную тему;

– удобны и для преподава-
телей и для студентов, которые 
лучше понимают техническую 
часть предмета;

– более эффективны для 
запоминания информации, 
чем просто слова, и могут за-
ложить основу различных ас-
социаций.

Кроме того, работа на учеб-
ных демонстрационных стен-
дах помогает молодому специ-
алисту впоследствии гораздо 
быстрее осваивать оборудова-
ние, применяемое на рабочем 
месте.

Безусловно, подобные сред-
ства обучения использовались 
еще в советской школе подго-
товке будущих инженеров. Од-
нако в условиях современного 
уровня развития и достиже-
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ний науки и техники, а также 
новых подходов к подготов-
ке профессиональных кадров 
возникает необходимость в 
модернизации существующих 
демонстрационных средств 
обучения. С появлением но-
вых материалов и новой эле-
ментной базы электроники 
появилась возможность модер-
низировать имеющийся стенд 
так, чтобы, с одной стороны, 
сохранить его наглядность, а 
с другой стороны – повысить 
его надежность, улучшить тех-
нические характеристики и ре-
монтопригодность. Появление 
новых и развитие информаци-
онных технологий позволяет 
перевести стенд с аналогово-
го управления на цифровое, 
что будет способствовать его 
качественному улучшению и 
расширению функциональных 
возможностей.

Совместная работа пре-
подавателей и студентом по 
доработке образовательных 
стендов позволит не только 
сэкономить средства (в срав-
нении с покупкой нового), но 
и погрузит обучающихся в бо-
лее детальное изучение пред-
мета модернизации с целью 
исключить присущие стенду 
недостатки, наделить его но-
выми функциональными воз-
можностями и выполнить не-
обходимые ремонтные работы. 
При этом мы исходим из того, 
что модернизация (от англ. 
modern – современный, пе-
редовой, обновлённый) – это 
непрерывный и бесконечный 
процесс обновления объекта, 
приведение его в соответствие 
с новыми требованиями и нор-
мами, техническими условия-
ми, показателями качества [4]. 
Таким образом, модернизация 
демонстрационного стенда в 
учебном заведении является 
не только способом обновле-
ния дидактических наглядных 
средств, но и обеспечением 
целенаправленного системно-
го процесса обучение, что тре-
бует детального его описания.

Целью данной работы яв-
ляется описание процесса мо-

дернизации учебно-демонстра-
ционного стенда (на примере 
стенда «Макет ракеты 8К-14») 
как способа повышения каче-
ства практической подготовки 
будущих инженерных кадров. 

Описание учебного 
демонстрационного стенда 
«Макет ракеты 8К-14»

На кафедре САУ для тех-
нического обеспечения обра-
зовательного процесса студен-
тами специальных дисциплин 
используется учебный демон-
страционный стенд «Макет 
ракеты 8К-14», показанный на 
рис. 1.

Стенд представляет собой 
жесткое основание размером 
4,5 х 1,2 м, на котром закре-
плен выполненный в разрезе 
макет ракеты 8К-14. Макет 
выполнен в масштабе 1:3. Та-
кие размеры макета позволя-
ют пользователям производить 
наблюдения, находясь на ме-
стах. Блоки и узлы, входящие 
в состав ракеты, изображены 
на стенде в виде разноцветных 
плоских и объемных моделей, 
которые дают представление 
не только о внешнем виде бло-
ков и узлов, но и об их вза-
имном расположении и связях 
в составе ракеты. Все блоки и 
узлы пронумерованы, а их на-
звания приведены с соответ-
ствующими номерами в ниж-
ней части стенда.

На стенде для удобства 
описания и изучения выделе-
ны зоны: головная часть раке-
ты, приборный отсек, средняя 
часть, хвостовая часть. Кон-
струкция стенда максимально 

приближена к процессам, ко-
торые происходят на насто-
ящих объектах, в результате 
чего стенд позволяет:

– за счет продуманной эр-
гономики наглядно изучать 
конструкцию ракеты 8К-14, 
состав входящих в ее структуру 
устройств, приборов и систем;

– за счет наличия динами-
ческих элементов проводить 
демонстрацию происходящих 
в пневмогидравлической си-
стеме и двигательной установ-
ке ракеты процессов на раз-
личных этапах их работы.

Первоначально учебные де-
монстрационные стенды «Ма-
кет ракеты 8К-14» разрабаты-
вались и изготавливались для 
оснащения уебных классов, в 
которых осуществлялась подго-
товка и переподготовка военных 
специалистов. Эти специалисты 
выполняли задачи хранения, 
обслуживания, проверки и кон-
трольных испытаний ракет 8К-
14 в постоянных хранилищах 
(на базах, в арсеналах) и в воин-
ских частях, а также задач под-
готовки ракет к пуску на техни-
ческих позициях.

Сегодня основным предна-
значением стенда является из-
учение студентами общей ком-
поновки ракеты 8К-14, состава 
и принципа работы пневмоги-
дравлической системы (ПГС) 
жидкостного ракетного двига-
теля (ЖРД).

В состав пневмогидравли-
ческой системы двигателя (на 
стенде ПГС занимает среднюю 
и хвостовую части) входят сле-
дующие агрегаты и системы: 
камера сгорания, турбонасо-
сный агрегат, система окис-

Рис. 1. Фотография стенда
Fig. 1. Photo of the stand
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лителя, система горючего, си-
стема газогенерации, агрегаты 
системы управления и регу-
лирования двигателя, пиро-
технические средства, система 
наддува баков ракеты, система 
питания рулевых машин [5].

Пневмогидравлическая си-
стема обеспечивает:

– заправку баков компо-
нентами топлива и зарядку ак-
кумуляторов давления; 

– хранение рабочих про-
дуктов без изменения их 
свойств в заданном диапазоне 
климатических параметров; 

– предпусковой и основ-
ной наддувы баков; 

– непрерывную подачу то-
плива с заданными параметра-
ми в камеры сгорания двигате-
лей во время их работы; 

– работу агрегатов авто-
матики (различных клапанов, 
регуляторов, дросселей, редук-
торов, стабилизаторов) и ре-
гулирования в соответствии с 
циклограммой работы ЖРД и 
программой полета ракеты [6]. 

Управление двигателем по-
сле команды «Пуск двигатель-
ной установки» производится 
автоматически, путем подачи 
электрических команд на со-
ответствующие агрегаты дви-
гателя системой управления 
ракеты. Процесс работы двига-
теля включает следующие эта-
пы: запуск, работа на режиме 
главной ступени и выключе-
ние. Автоматика работы ЖРД 
должна обеспечивать поэтап-
ное включение всех элемен-
тов при запуске двигательной 
установки и ее останова в ава-
рийных ситуациях.

Стенд «Макет ракеты 8К-
14» путем прокачки цветной 
жидкости по стеклянным труб-
кам, отображающим магистра-
ли ПГС, позволяет визуали-
зировать функционирование 
пневмогидравлической систе-
мы на различных этапах ра-
боты ЖРД ракеты. Программа 
работы стенда задается с помо-
щью шагового переключателя 
и релейного блока, состоящего 
из значительного количества 
электромагнитных реле.

Такое техническое решение 
визуализации имеет ряд недо-
статков:

– сложность в обслужи-
вании стенда, обусловленная 
необходимостью наполнения 
стеклянных трубок жидкостью, 
обеспечения и поддержания 
герметичности соединений;

– малые показатели на-
дежности, обусловленные на-
личием электромеханических 
устройств (насосов, шагового 
переключателя, электромаг-
нитных реле), подверженных 
износу и требующих периоди-
ческого технического обслу-
живания;

– высокое энергопотребле-
ние;

– невозможность изменить 
заданную программу работы 
стенда. Вся система проекти-
руется и изготавливается под 
один набор команд и их точное 
исполнение. Для изменения 
отображаемых данных необхо-
димы серьёзные изменения во 
всей системе.

Но на момент создания 
стенда, это был один из не-
многих возможных вариантов 
формирования визуализации 
процессов, протекающих в 
двигателе ракеты.

Несмотря на то, что стенд 
был изготовлен сравнительно 
давно, он по-прежнему востре-
бован в учебном процессе. Но 
из-за длительной эксплуата-
ции стенд в некоторой степени 
утратил свои функциональные 
возможности: лопнули отдель-

ные стеклянные трубочки, 
вышли из строя некоторые на-
сосы. Часть из установленных 
на стенде моделей приборов и 
узлов получили повреждения 
или были утрачены.

Для того, чтобы стенд мог 
и дальше полноценно исполь-
зоваться в учебном процессе 
кафедры, принято решение 
о его модернизации, которая 
коснется как восстановления, 
так и расширения функцио-
нальных возможностей стенда.

Модернизация стенда «Макет 
ракеты 8К-14» в процессе 
подготовке инженерных 
кадров

Вместо использованных для 
изготовления стенда матери-
ально-технических средств и 
технологий, имеющихся на 
период его разработки и изго-
товления, применяются совре-
менные.

Для визуализации процес-
сов протекания компонентов 
топлива в магистралях окисли-
теля и горючего, а также воз-
духа в магистрали наддува вы-
полнить в виде использовать 
адресные светодиодные ленты 
WS2812b (рис. 2). Данный тип 
ленты является несомненным 
лидером среди аналогов, так 
как по сравнению с лентой 
WS2811 позволяет управлять 
каждым диодом по отдельно-
сти, выигрывает в стоимости и 
при этом полностью покрыва-
ет потребности. На каждом ме-

Рис. 2. Адресная RGB лента 2812b 144led/метр ip33 34w
Fig. 2. Address RGB strip 2812b 144led/meter ip33 34w



Образовательная среда

8 Открытое образование  Т. 27. № 5. 2023

тре этой ленты располагаются 
вплотную друг к другу 144 ди-
ода, что создает единую линию 
освещения с едва заметными 
пробелами между диодами. 
Степень защиты IP33 обеспе-
чивают достаточную пылеза-
щиту и влагозащиту для буду-
щего стенда.

Визуализировать срабатыва-
ние клапанов и пиропатронов 
пневмогидравлической системы 
с помощью светодиодов GNL-
3012ED, показанных на рисунке 
3а, которые обладают достаточ-
ными характеристиками, де-
шевизной и доступностью. Это 
позволит детально отобразить 
протекающие процессы.

Блоки и узлы, входящие в 
состав ракеты, изображены на 
стенде в виде разноцветных 
плоских и объемных моделей, 
а их названия приведены в 
нижней части стенда. Блоки, 
узлы и их названия имеют на-
несенные на них соответству-
ющие цифровые обозначения, 
что позволяет производить их 
идентификацию. В модернизи-
рованном стенде планируется 
рядом или внутри каждого бло-
ка, узла вмонтировать светоди-
оды GNL-3012GD (рисунок 
3б), а рядом с названиями бло-
ков, узлов расположить кноп-
ки SDTM-630-N, при нажатии 
которых будут подсвечивать 
соответствующие блоки и узлы 
ракеты. Это позволит облег-
чить и ускорить процесс поис-
ка блоков и узлов на стенде по 
сравнению с первоначальным 
способом ориентирования – 
номер рядом с названием = 
номер на элементе.

С помощью электромо-
тора типа QX-FF-130-11340 
осуществляется демонстрация 
раскрутки лопастей турбонасо-
сного агрегата.

Необходимо создать новый 
компактный пульт управле-
ния, состоящий из 3,5″ цвет-
ного TFT сенсорного дисплея, 
матричной клавиатуры 4x4, 
роторного энкодера  ЕС11 и 
джойстика (рисунок 4).

В качестве управляюще-
го устройства используется 

 a) б)
Рис. 3. Светодиоды: а) оранжевый GNL-3012ED, 60° d = 3мм 8мКд 
635нМ (Orange); б) зеленый GNL-3012GD 60° d = 3мм 20–40мКд 

565нМ (Green)
Fig. 3. LEDs: a) orange GNL-3012ED, 60° d = 3mm 8mKd 635nM 

(Orange); b) Green GNL-3012GD 60° d = 3mm 20-40mKd 565nM (Green)

Рис. 4. Составные части пульта управления:  а) TFT цветной 3,5″ 
сенсорный дисплей с разрешением 480х320 пикселей, 262К цветов; 
б) Механическая матричная клавиатура в) роторный энкодер ЕС11; 

г) Джойстик аналоговый

Fig. 4. Components of the control panel: a) TFT color 3.5″ touch display 
with a resolution of 480x320 pixels, 262K colors; b) Mechanical matrix 

keyboard c) EC11 rotary encoder; d) Analog joystick

 a) б)

 в) г)

один из микроконтроллеров 
платформы Arduino (рис. 5) 
[7]. Ввиду своей низкой стои-
мости, кросс-платформенно-
сти, открытому программному 
коду, доступности как ориги-
нальных так и клонирован-
ных плат, наличия требуемых 
библиотек и достаточного ко-
личества периферийного обо-
рудования, Arduino является 
хорошим кандидатом для того 
чтобы стать ядром системы 
управления стенда. Проана-
лизировав состав семейства, 
было принято решение оста-
новиться на Arduino Mega 2560 
ввиду максимального коли-
чества доступных пинов для 
ввода/вывода данных, а также 
наличия на борту непосред-
ственно или через специально 

разработанные SHIELD и пе-
реходники с адаптерами ряда 
интерфейсов, таких как: I2С, 
RS485, UART, Ethernet, под-
держиваемых многими произ-
водителями датчиков и испол-
нительных механизмов.

Питание системы планиру-
ется осуществить с помощью 
блока питания 5-12 В, мощ-
ностью 750W, который покры-
вает требования к мощности 
светодиодных лент и других 
компонентов задействованных 
в работе стенда.

Рассмотрев элементную 
базу, которую можно исполь-
зовать для модернизации стен-
да, приступим к составлению 
блок-схемы стенда

Управление стендом осу-
ществляется пользователем 



Educational Environment

Open education  V. 27. № 5. 2023 9

при помощи сенсорного экра-
на дисплея, механической кла-
виатуры, энкодера и джойсти-
ка. Широкий спектр органов 
управления позволит создать 
дополнительные сценарии 
управления стендом, по срав-
нению с прошлыми возможно-
стями. Дисплей, выступая не 
только как орган отображения 
информации, но и как управ-
ляющий элемент, позволяет 
ввести в работу стенда допол-
нительный функционал свя-
занный с возможностями язы-
ка программирования более 
известный как GUI (Graphi-
cal User Interface). Получение 
графического интерфейса на 
столь малом экране позволяет 
добавить к управлению такие 
компоненты как меню, всплы-
вающие окна, кнопки, ползун-
ки, и т.п. Опыт пользовате-
ля при работе с программой 
посредствам GUI позволяет 
ему получить максимально 
комфортные ощущения. Для 
любителей тактильных ощу-
щений в управлении стендом 
остаются механические орга-
ны управления, которые также 
призваны дополнить работу 
GUI.

В качестве объекта управле-
ния большую часть на стенде 
занимают адресные светодиод-
ные ленты WS2812b имитиру-
ющие каналы протекания то-
плива или другие физические 
процессы проходящие в раке-
те. Местами ленты представ-
ляют собой дорожки бегущих 
огней, иногда они объединя-
ются в геометрические формы 
типа квадрат, круг для имита-
ции работы баков, цилиндров 
и т.п. Промежуточный вари-
ант, собранный в среде имита-
ционного моделирования для 
отладки режимов работы про-
текания топлива и заполнения 
баков горючего и окислителя 
приведен на рисунке 7. 

При реализации данной 
структуры были сделаны вы-
воды, что самостоятельное 
формирование геометриче-
ских фигур сопряжено с ря-
дом технических трудностей и 

Рис. 5. Семейство плат Arduino
Fig. 5. Arduino board family

Рис. 6. Блок-схема стенда
Fig. 6. Block diagram of the stand

Рис. 7. Промежуточный вариант имитационной модели макета
Fig. 7. Intermediate version of the layout simulation model
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гораздо проще воспользовать-
ся готовыми изделиями, пред-
ставленными на рынке (рис. 8).  
В доступе имеются готовые 
матрицы размером 8×8 см, 
8×32 см, 16×16 см. Использо-
вание готовых решений уско-
ряет работы над созданием 
стенда, позволяет более каче-
ственно реализовывать ими-
тируемые объекты благодаря 
промышленной, а не ручной 
сборке и пайке. Гибкое основа-
ние, как и в одиночной ленте, 
позволяет размещать матрицы 
на неровных поверхностях.

При работе со стендом у 
пользователей будет доступен 
ряд режимов работы/тестиро-
вания, в которых будут форми-
роваться отчеты с результатами 
выполнения или прохождения 
тестов. Для сохранения этих 
результатов предусмотрен адап-
тер карт памяти microSD, ко-
торый может использовать для 
записи значений аналоговых 
и цифровых выводов Arduino. 
Полученные результаты мож-
но как физически перенести с 
microSD на компьютер, так и 

Рис. 8. Гибкая адресная светодиодная RGB матрица, 16 х 16 см, 8 х 32 см
Fig. 8. Flexible address RGB LED matrix, 16 x 16 cm, 8 x 32 cm

передать на внешние устрой-
ства по средствам Bluetooth или 
Wi-Fi канала, для чего в кон-
струкции стенда предусмотрены 
соответствующие модули. На 
случай внештатных ситуаций, 
таких как внезапное отключе-
ние питания, в системе пред-
усмотрен резервный источник 
питания основных модулей не-
обходимых для сохранения по-
лученных результатов. Основу 
резервного источника составля-
ют аккумуляторы 18650, а так-
же платы балансировки заряда 
и DС-DС преобразователь для 
соответствия питания системы.

Кроме того, в процессе мо-
дернизации стенда студентам 
нередко требуются дополни-
тельные детали, выполнение 
которых можно реализовать с 
использованием технологии 
3D печати. В данном случае 
студенты знакомятся с еще од-
ной технологией и на практике 
анализируют ее достоинства в 
конструировании. Достоинства 
применения технологий про-
тотипирования в образователь-
ном процессе также отмчеют 

Д.А. Бархатова и Э.А. Нигма-
тулина на примере опыта соз-
дания и использования натур-
но-дидактических средств при 
обучении информатике [8].

Так преподавателями и сту-
дентами кафедры САУ прово-
дятся работы по замене утра-
ченных на стенде натурных 
моделей приборов и узлов на-
печатанными на 3D-принтере. 
Для этого в настоящее время 
разрабатываются компьютер-
ные модели этих приборов и 
узлов. Например, на рисунках 
9–11 показаны разработанные 
компьютерные модели тепло-
обменника, головки газогене-
ратора, элемента воздушного 
баллона соответственно.

Далее по этим компьютер-
ным моделям будут напечата-
ны их натурные аналоги, ко-
торые затем будут установлены 
на стенд.

Таким образом, в процессе 
модернизации макета раке-
ты студенты учатся не только 
анализировать представленные 
перед ними конструкции, но и 
соотносить их с реальной ин-
женерной деятельностью. 

По результатам модерни-
зации учебного демонстраци-
онного стенда «Макет ракеты 
8К-14» студентами Мироненко 
Д.Ю. и Смирновым Е.Г. вы-
полнен дипломный проект 
на тему «Демонстрационный 
стенд с цифровым управле-
нием «Пневмогидравличе-
ская система ракеты 8К-14». 
Приняты к публикации ра-
боты студентов: Шамлицкого 
А.Я. «Модернизация учебного 
демострационного стенда «Ма-

Рис. 9. Компьютерная модель 
теплообменника

Fig. 9. Computer model of a heat 
exchanger

Рис. 10. Компьютерная модель 
головки газогенератора

Fig. 10. Computer model of the gas 
generator head

Рис. 11. Компьютерная модель 
элемента воздушного баллона

Fig. 11. Computer model of an air 
cylinder element
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кет ракеты 8К-14» в сборник 
материалов Всероссийской 
молодёжной научной конфе-
ренции с международным уча-
стием «XVII Королёвские чте-
ния», посвящённой 35-летию 
со дня первого полёта МТКС 
«Энергия-Буран» (3 – 5 ок-
тября 2023 г.), статья Миро-
ненко Д.Ю., Смирнова Е.Г. 
«Цифровизация стенда пнев-
могидравлической системы 
ракеты 8К-14» в сборник мате-
риалов IX Международной на-
учно-практической конферен-
ции «Актуальные проблемы 
авиации и космонавтики», по-
священной Дню космонавтики 
(10–14 апреля 2023 г.).

Таким образом, такой под-
ход способствует обогащению 
теории и практики подготов-
ки на кафедре САУ будущих 
специалистов, а студентов гото-
вит к инженерно-конструктор-
ской и научной деятельности.

Заключение

Практическая подготовка, 
безусловно, является важной 
частью обучения будущих ин-

женерных кадров, в рамках 
которой студенты получают 
реальный профессиональный 
опыт. Модернизация учебных 
стендов, как образцов пред-
метов будущей деятельности, 
позволяет приблизить процесс 
обучения к реальным условиях 
будущей профессии, не выходя 
из стен учебного заведения. 

Описанный процесс модер-
низации учебного стенда «Ма-
кет ракеты 8К-14» может быть 
применен для модернизации 
любого учебного стенда для 
подготовки инженерных ка-
дров. Этапы данного процесса, 
как учебного, должны заклю-
чаться в следующем:

Анализ учебного стенда, его 
назначения, принципа устрой-
ства/действия;

Соотнесение реального 
предмета или изделия с его ма-
кетом (учебным стендом) через 
анализ литературы и других 
источников информации;

Выявление недостатков 
учебного стенда в соответствии 
с проведенным анализом, про-
веденном в двух предыдущих 
пунктах;

Поиск решений для устра-
нений недостатков и их реали-
зация;

Анализ решений с точки 
зрения полноты устранения 
недостатки, экономической и 
трудозатратой составляющей. 
В случае нахождения недостат-
ков решений поиск новых.

Оформление полученных 
данных в виде отчета, в ко-
тором отражены результаты 
работы студентов по каждому 
пункту.

Совместна работа студентов 
и преподавателей по модерниза-
ции учебных демонстрационных 
средств обучения позволит уси-
лить практическую подготовку 
студентов, углубить обучаемых 
в самостоятельную инженер-
но-конструкторскую деятель-
ность, сделать процесс обучения, 
в целом, более увлекательным и 
интересным. А оформление про-
деланной работы в виде отчета 
позволяет подготовить студентов 
к опубликованию результатов 
своей деятельности в сборни-
ках материалов научно-практи-
ческих конференций, научных 
журналах.

Литература
1. Фомин Е. Н. Обзор учебно-лабораторных 

стендов для выполнения лабораторных работ на 
основе микропроцессоров и микроконтроллеров 
// Актуальные проблемы авиации и космонав-
тики: сборник материалов VIII Международной 
научно-практической конференции, посвящен-
ной Дню космонавтики. (Красноярск, 11–15 
апреля 2022 года). Красноярск: Федеральное 
государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования "Сибирский 
государственный университет науки и техноло-
гий имени академика М.Ф. Решетнева", 2022. С. 
235-238.

2. Мачихо И. О. Модернизация лаборатор-
ных стендов с целью совершенствования учеб-
ного процесса // Высшее техническое образова-
ние: проблемы и пути развития: материалы VII 
Международной научно-методической конфе-
ренции (Минск, 20-21 ноября 2014 г.). Минск: 
БГУИР, 2014. С. 68-69.

3. Учебный стенд—основа технического об-
разования [Электрон. ресурс] // Дидактиче-
ские системы. Режим доступа: https://disys.ru/
products/uchebniestendy.

4. Модернизация и индустриализация [Элек-
трон. ресурс] // Инфопедия. Режим доступа: 
https://infopedia.su/1xa54f.html.

5. Ракета 8К14. Техническое описание. Часть 
1 [Электрон. ресурс] // Ракета 8К14. Режим до-
ступа: http://raketa-8k14.narod.ru/index_1.html.

6. Борисов В. А., Жижкин А. М., Мелентьев 
В. С. Конструирование основных узлов и систем 
ракетных двигателей. Самара: СГАУ, 2011. 42 с.

7. Аппаратная платформа Arduino [Электрон. 
ресурс]. Режим доступа: https://arduino.ru/.

8. Бархатова Д. А., Нигматулина Э. А. Теле-
сно-ментальный подход к обучению информа-
тике с использованием натурно-дидактических 
средств. Красноярск: Красноярский государ-
ственный педагогический университет им. В.П. 
Астафьева, 2017. 152 с.



Образовательная среда

12 Открытое образование  Т. 27. № 5. 2023

References
1. Fomin Ye. N. Review of educational and 

laboratory stands for performing laboratory work 
based on microprocessors and microcontrollers. 
Aktual'nyye problemy aviatsii i kosmonavtiki: 
sbornik materialov VIII Mezhdunarodnoy nauchno-
prakticheskoy konferentsii, posvyashchennoy Dnyu 
kosmonavtiki. (Krasnoyarsk, 11–15 aprelya 2022 
goda) = Current problems of aviation and astronau-
tics: collection of materials from the VIII Interna-
tional Scientific and Practical Conference dedicated 
to Cosmonautics Day. (Krasnoyarsk, April 11–15, 
2022). Krasnoyarsk: Federal State Budgetary Edu-
cational Institution of Higher Education "Siberian 
State University of Science and Technology named 
after Academician M.F. Reshetnev"; 2022: 235-238. 
(In Russ.)

2. Machikho I. O. Modernization of laboratory 
stands to improve the educational process. Vyssh-
eye tekhnicheskoye obrazovaniye: problemy i puti 
razvitiya: materialy VII Mezhdunarodnoy nauchno-
metodicheskoy konferentsii (Minsk, 20-21 noyabrya 
2014 g.) = Higher technical education: problems 
and development paths: materials of the VII Inter-
national Scientific and Methodological Conference 
(Minsk, November 20-21, 2014). Minsk: BSUIR; 
2014: 68-69. 

3. Uchebnyy stend—osnova tekhnicheskogo ob-
razovaniya = Training stand—the basis of technical 
education [Internet]. Didactic systems. Available 
from: https://disys.ru/products/uchebniestendy. (In 
Russ.)

4. Modernizatsiya i industrializatsiya = Modern-
ization and industrialization [Internet]. Infopedia. 
Available from: https://infopedia.su/1xa54f.html. 
(In Russ.)

5. Raketa 8K14. Tekhnicheskoye opisaniye. 
Chast' 1 = Rocket 8K14. Technical description. Part 
1 [Internet]. Rocket 8K14. Available from: http://
raketa-8k14.narod.ru/index_1.html. (In Russ.)

6. Borisov V.A., Zhizhkin A.M., Melent'yev V.S. 
Konstruirovaniye osnovnykh uzlov i sistem raketnykh 
dvigateley = Design of main units and systems of 
rocket engines. Samara: SSAU; 2011. 42 p. (In Russ.)

7. Apparatnaya platforma Arduino = Ardui-
no hardware platform [Internet]. Available from: 
https://arduino.ru/. (In Russ.)

8. Barkhatova D. A., Nigmatulina E. A. Teles-
no-mental'nyy podkhod k obucheniyu informatike s 
ispol'zovaniyem naturno-didakticheskikh sredstv = 
Body-mental approach to teaching computer sci-
ence using natural-didactic means. Krasnoyarsk: 
Krasnoyarsk State Pedagogical University named 
after. V.P. Astafieva; 2017. 152 p. (In Russ.)

Сведения об авторах
Виктор Геннадьевич Сидоров
К.т.н., доцент, доцент кафедры систем 
автоматического управления
Сибирский университет науки и технологий 
им. М.Ф. Решетнева,
Красноярск, Россия 
Эл. почта: vikontxp@mail.ru

Георгий Михайлович Гринберг
К.п.н., доцент, доцент кафедры систем 
автоматического управления
Сибирский университет науки и технологий 
им. М.Ф. Решетнева, 
Красноярск, Россия
Эл. почта: grinberg_gm@mail.ru

Дарья Александровна Бархатова
К.п.н., доцент, доцент кафедры информатики и 
информационных технологий в образовании
Красноярский государственный педагогический 
университет им. В.П. Астафьева, 
Красноярск, Россия
Эл. почта: darry@mail.ru

Information about the authors
Victor G. Sidorov
Cand. Sci. (Engineering), Associate Professor, 
Associate Professor of the Department of Automatic 
Control Systems
Siberian University of Science and Technology 
named after M.F. Reshetnev, Krasnoyarsk, Russia 
E-mail: vikontxp@mail.ru

Georgy M. Grinberg
Cand. Sci. (Pedagogical), Associate Professor, 
Associate Professor of the Department of Automatic 
Control Systems
Siberian University of Science and Technology 
named after M.F. Reshetnev, Krasnoyarsk, Russia
E-mail: grinberg_gm@mail.ru

Darya A. Barkhatova
Cand. Sci. (Pedagogical), Associate Professor, 
Associate Professor of the Department of Informatics, 
and Information Technologies in Education
Krasnoyarsk State Pedagogical University named 
after V.P. Astafiev, Krasnoyarsk, Russia
E-mail: darry@mail.ru



Educational Environment

Open education  V. 27. № 5. 2023 13

УДК 378
DOI: http://dx.doi.org/10.21686/1818-4243-2023-5-13-22

Восприятие пространства в традиционном 
и виртуальном классе
Статья посвящена изучению образовательного контекста и 
его параметров для достижения наиболее эффективной тра-
ектории обучения. Цель статьи – исследовать восприятие 
физического пространства в традиционном классе и вирту-
ального пространства при обучении онлайн. Изучение данной 
проблематики основывается на психологическом основании 
восприятия виртуального пространства как модели физиче-
ского пространства и на понимании важности данной сферы 
исследования в связи с развитием дистантных форм получения 
образования, однако, вопросы функционирования виртуального 
пространства в восприятии обучаемых и его влияние на эффек-
тивность обучения до сих пор остается неизученной. Между 
тем понимание особенностей восприятия может помочь скор-
ректировать процесс обучения в зависимости от того, какая 
форма обучения выбирается: обучение в традиционном классе, 
где обучаемые находятся в реальном физическом пространстве,  
обучение в условиях виртуальной среды или в гибридной форме.
Материалы и методы. В качестве теоретической основы 
сопоставления характеристик физического и виртуального 
пространства выступают исследования, которые акцентируют 
внимание на значимости пространственной организации при 
организации обучения. Психологический подход к восприятию 
пространства позволяет опираться на механизм переноса фи-
зических характеристик пространства в виртуальную среду и 
определить возможность сопоставления, прежде всего, в ак-
сиологическом плане. Исследование проводилось в условиях обу-
чения в высшей школе. Студентам высшего учебного заведения 
была предложена анкетирование, результаты которого были 
обработаны с помощью статистического метода. Количествен-
ные тенденции затем были интерпретированы в приложении 
к процессу обучения. Эксперимент проводился в три этапа 
(анкетирование, статистическая обработка, интерпретация 

результатов), каждый из которых раскрывал новые аспекты 
исследуемой проблематики.
Результаты. Исследование показывает, что существует меха-
низм метафоризации, который позволяет обучаемому восприни-
мать пространство виртуального класса в тех же терминах, 
что и физическое пространство традиционного класса. В то 
же время, сопоставление статистических данных указывает 
на очевидные черты различия в восприятии пространства 
обучаемого в традиционном и виртуальном классе. Особенно 
это касается таких параметров как открытость, свобода 
передвижения и соотношение участников образовательного 
пространства, что свидетельствует о разных условиях обуче-
ния, детерминирующих выбор методов и приемов преподавания 
в традиционном контексте и в виртуальной образовательной 
среде. Обсуждение результатов статистического анализа по-
зволяет сделать выводы о разном образовательном потенциале 
виртуального и физического пространства класса, о важности 
социализации и различных приемах ее создания в образователь-
ном процессе. 
Заключение. Проведенное исследование показывает необходи-
мость дальнейшего изучения пространства в образовательном 
контексте, необходимость учитывать его параметры для раз-
работки виртуальных курсов.  Также результаты исследования 
показывают значимость пространственных характеристик 
для успешности обучения, для создания комфортной образова-
тельной среды. Полученные данные могут быть востребованы 
при разработке и совершенствовании онлайн курсов, позволит 
избежать ошибок при их планировании. 

Ключевые слова: образовательное пространство, параметры 
пространства, участники образовательной деятельности, 
виртуальная среда, традиционный класс.

The paper presents the study of the educational context and its char-
acteristics to achieve the most effective learning process. 
The aim of the research is to examine the perception of physical space 
in the traditional classroom and virtual space in online learning. 
The study of this issue is based on the psychological approach to the 
perception of virtual space as a model of physical space and on under-
standing the importance of this research area due to the development 
of distant forms of learning: though, the problems of virtual space 
functioning in the perception of students and its impact on learning 
efficiency still remain unexplored. Meanwhile, understanding the 
mechanism of space perception can help to adapt the learning process 
to the form of learning in choice: learning in a traditional classroom, 
where students work in a real physical space, learning in a virtual 
environment or in a hybrid form.
Materials and methods. The theoretical basis for comparing the 
characteristics of physical and virtual space is the studies that focus 
on the importance of spatial organization in the process of learning. 
The psychological approach to the perception of space makes it possible 
to rely on the mechanism of transferring the physical characteristics 
of space into a virtual environment and to determine the possibility 

of comparison, primarily in an axiological sense. The study was car-
ried out in the context of university education. Students of a higher 
educational institution were offered a questionnaire, the results of 
which were processed using a statistical method. Quantitative trends 
were then interpreted in the application to the learning process. The 
experiment was carried out in three stages (questionnaire, statistical 
processing, interpretation of the results), each of which revealed new 
aspects of the problem under study.
Results. The study shows that there is a metaphorization mechanism 
that allows the learner to perceive the space of the virtual classroom in 
the same terms as the physical space of the traditional classroom. At 
the same time, the comparison of statistical data indicates the obvious 
differences in the perception of the student's space in the traditional 
and virtual classrooms. This is especially true for such parameters 
as openness, freedom of movement and the ratio of participants in 
the educational space, which indicates different learning conditions 
that determine the choice of teaching methods and techniques in 
the traditional context and in the virtual educational environment. 
Discussion of the results of statistical analysis allows us to draw 
conclusions about the difference of educational potential of the virtual 
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and physical classroom spaces, the importance of socialization and 
various methods of its creation in the educational process.
Conclusion. The conducted research shows the need for further study 
of space in the educational context, the need to take into account 
its parameters for developing virtual courses. Also, the results of the 
study show the importance of spatial characteristics for the success 

of learning, for creating a comfortable educational environment. The 
data obtained can be used in the development and improvement of 
online courses; it will help to avoid mistakes when in planning.

Keywords: educational space, space parameters, participants of 
educational activities, virtual environment, traditional classroom.

Введение

Изучение образовательного 
пространства является важной 
задачей современной методи-
ки образования. Изменения, 
которые произошли в послед-
нее время в организации об-
разовательного пространства 
и те исследования, которые 
убедительно показали его роль 
в успешности процесса обу-
чения, настоятельно требуют 
обратиться к исследованию 
его характеристик. Ранние ис-
следования в этой области, ко-
торые описывали физическое 
пространство классной ауди-
тории, убедительно показали, 
что многие физические пара-
метры, а также размещение 
преподавателя и обучаемых в 
классе оказались значимыми 
не только для создания ком-
фортной атмосферы на заня-
тии, но и для планирования 
процесса обучения в кратко-
срочной и долгосрочной пер-
спективе, для выбора методов 
и технологий обучения [1, 2, 
3]. Современные научные ис-
следования все чаще обраща-
ются к понятию виртуального 
пространства [4, 5]. Цифровая 
среда органично соединилась 
с непосредственным физиче-
ским пространством, в кото-
ром находятся обучаемые; в 
некоторых случаях она даже за-
менила физическое простран-
ство или стала частью гибрид-
ной среды обучения. В такой 
современной среде препода-
вателя получили инструмента-
рий, который мог значительно 
расширить их возможности в 
выборе обучающих ресурсов 
и предоставлял большую сво-
боду в организации занятий. 
Тем не менее, опыт перехода 
на дистантные формы работы 
в условиях пандемии показал, 
что образовательное простран-

ство виртуальной среды обла-
дает своими характеристиками 
и не позволяет осуществить 
механистический переход из 
физического пространства в 
виртуальное без должной адап-
тации как преподавателей, так 
и студентов. О важности ис-
следования восприятия такого 
пространства сейчас говорят 
многие исследователи [2, 6]. 
Они подчеркивают, что систе-
матическое изучение восприя-
тия пространства участниками 
учебного процесса необходимо 
по причине того, что оно вли-
яет на то, как учащиеся отно-
сятся к предмету, как и сколь-
ко они узнают при обучении 
[7]. Говорится также и о необ-
ходимости учета особенностей 
виртуального образовательно-
го пространства [4]. В данной 
работе делается попытка срав-
нить восприятие обучаемыми 
виртуального пространства и 
реального физического про-
странства традиционного клас-
са и определить, как их спец-
ифика будет влиять на процесс 
обучения. 

Теория

Поскольку пространство 
является базовой категорией 
для различных научных дис-
циплин, в научной литературе 
существует достаточно полное 
описание данной категории. 
В рамках физики, филосо-
фии, психологии и дидактики 
определены основные характе-
ристики, которые могут стать 
основой научного описания 
и оценки пространства. Про-
странство является, прежде 
всего, физической категорией: 
ведь и его восприятие опира-
ется на физические параме-
тры. В традиционной физике 
восприятие пространства мож-
но представить как восприя-

тие расстояния и направления 
движения в опоре на объек-
ты, которые расположены в 
трехмерном пространстве [8]. 
Каждая из характеристик про-
странства может стать важной, 
например, позиция наблюда-
теля или характер фоновой по-
верхности могут значительно 
менять восприятие [8].

Работы по психологии го-
ворят о том, что восприятие 
пространства является частью 
чувственного отражения дей-
ствительности. Карпова Е.В. 
отмечает, что фактически, ис-
следователь психологического 
аспекта пространства изучает 
целостный образ, возникаю-
щий в результате воздействия 
окружающего мира на органы 
чувств [6, с. 34]. На этот об-
раз могут накладываться ре-
зультаты пережитого опыта, в 
результате чего создается такое 
представление о пространстве, 
которое имеет сложную струк-
туру и воспроизводится в па-
мяти в отрыве от физического 
пространства. Паркинсон С. и 
Уитлти Т. Указывают на слож-
ность такого образа в силу 
того, что на него накладыва-
ется аксиологическая состав-
ляющая: оценка пространства 
формируется через эмоцио-
нальное состояние, установ-
ки и потребности [9]. Можно 
условно назвать такой форми-
рующийся образ пространства 
виртуальным, то есть отдален-
ным от реальной физической 
картины пространства [10]. 

Термин «виртуальный» 
можно применить также и к 
особого рода пространству, 
созданному в цифровой обра-
зовательной среде. В научной 
литературе оно называется 
«виртуальным образователь-
ным пространством» [11, 12]. 
Оно обладает специфичными 
характеристиками, что, пре-
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жде всего, касается органи-
зации учебной деятельности, 
поскольку виртуальная среда 
предлагает новые возможности 
для коллаборации и коммуни-
кации. Ученые отмечают как 
положительные, так и отри-
цательные черты виртуального 
класса [7, 13]. С одной сторо-
ны, обучаемые могут легко пе-
рейти в такое пространство в 
любой момент, не тратя время 
и ресурсы на поездки. Увели-
чиваются и возможности вы-
бора: студенты осознают гиб-
кость возможностей учебной 
деятельности, могут выбрать 
себе наставника из професси-
оналов по всему миру, невзи-
рая на физическую дистанцию. 
С другой стороны, они могут 
ощущать стресс, беспокоящее 
чувство изоляции, растерян-
ность из-за того, что существо-
вание в таком пространстве 
требует определенной техниче-
ской подготовки. 

Положительные и отрица-
тельные стороны виртуального 
пространства связаны его соци-
ально-функциональным аспек-
том. Байленсон Дж.Н., Йи Н., 
Бласкович Дж., Билл А.С., 
Лундблад Н. и Джин М. рас-
сматривают роль виртуального 
пространства в формировании 
моделей общения в классе 
[18]. Авторы утверждают, что 
для обучаемого важно быть в 
центре внимания преподава-
теля, поскольку в этом случае 
можно большему научиться. 
Пространство является той 
средой, в которой преподава-
тель создает идеальную модель 
общения, предполагающую, 
что ни один студент не будет 
исключен из сферы внимания. 
В этом отношении большими 
возможностями обладает вир-
туальный класс, в то время как 
в традиционном классе вни-
мание преподавателя обычно 
сосредоточено только на тех 
учащихся, которые находятся 
в непосредственной физиче-
ской близости от него. Вир-
туальное пространство предо-
ставляет как преподавателю, 
так и обучаемым возможность 

изменить свой внешний вид и 
поведение, свой социальный 
контекст. В итоге это может 
способствовать созданию ком-
фортных условий обучения.

Однако, утверждать, что 
виртуальное пространство об-
ладает идеальными услови-
ями для общения, неверно. 
Байленсон Дж. отмечает, что 
виртуальное пространство не 
обладает теми инструментами, 
которым обладает физическое 
пространство традиционного 
класса. Так, для определения 
реакции обучаемых преподава-
телю важно анализировать их 
невербальное поведение – же-
сты, движение глаз и головы. 
В исключительно виртуальной 
среде для этого зачастую тре-
буется специальное оборудо-
вание, например, шлем вирту-
альной реальности. [18, c.130]

Поскольку образовательное 
пространство предоставляет 
возможности для социальной 
деятельности, то и его вос-
приятие определяется, прежде 
всего, возможностью эффек-
тивно исполнять социальные 
роли. Баньярд Ф. и Андервуд 
Дж. предлагают модель обра-
зовательного пространства, 
которая включает взаимо-
действие между учащимися, 
преподавателям, физическим 
пространством и цифровыми 
технологиями [7]. Они выде-
ляют личное образовательное 
пространство, пространство 
преподавателя, школьное про-
странство и бытовое простран-
ство. Все они могут быть сое-
динены с помощью цифровых 
технологий. Правильная ор-
ганизация пространства вли-
яет на успешность процесса 
обучения. В данной модели 
отношений учащиеся могут 
потенциально примерить на 
себя разные роли: учитель, ку-
ратор, студент, проверяющий, 
наставник.

В настоящий период стира-
ется грань между традицион-
ным и виртуальным, посколь-
ку в большинстве учебных 
заведений виртуальный ком-
понент становится привычным 

и необходимым  элементом 
обучения, создаются также 
гибридные формы, при кото-
рых используется физическое 
пространство традиционного 
класса в сочетании с виртуаль-
ной образовательной средой 
[14]. 

И в физическом и в вирту-
альном образовательном про-
странстве важную роль игра-
ет то, насколько комфортно 
обучаемым достигать учебных 
целей, насколько успешно они 
могут выстроить образователь-
ную траекторию. А. А. Му-
равьева, О. Н. Олейникова, 
Н. М. Аксенова отмечают, что 
важным аспектом образова-
тельной среды являются ус-
ловия для социализации, для 
коммуникации [15]. Так, в 
частности, открытая и добро-
желательная атмосфера, струк-
турирование знаний, стиму-
лирование и мотивирование 
студентов в учебной деятель-
ности, серьезное, доверитель-
ное отношение к студентам 
преподавателя, умение исполь-
зовать приемы коммуникации, 
разнообразные стратегии под-
держки приобретают важное 
значение для образовательного 
пространства. Оно понимает-
ся как сложный абстрактный 
конструкт, реализованный на 
трех уровнях: системы образо-
вания; уровня учебного заве-
дения и уровня преподавателя 
[16, 17].

Схожий в этом отношении 
подход представлен в работе 
Талберта Р. и Мор-Ави А., 
где понятие образовательного 
пространства также расшире-
но даже для традиционного 
физического пространства. 
Ученые отмечают, что для 
интенсификации процесса 
обучения требуются специ-
ально спроектированные ау-
дитории, в которых сочетают-
ся черты обычнойаудитории 
и других образовательных 
пространств, например, лабо-
раторий или библиотек [19]. 
Различные роли учащихся и 
преподавателей определяют 
дизайн, который можно на-
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звать полицентрическим или 
даже ацентрическим. Здесь 
нет определенного центра в 
виде учительского места, но 
можно организовать несколь-
ко центров по желанию и тре-
бованиям занятия, поскольку 
мебель подвижна и позволяет 
создать различные конфигу-
рации. Твким образом, об-
разовательное пространство 
не ограничивается классной 
аудиторией, но определяется 
как нечто большее, не при-
вязанное к определенным по-
мещениям в образовательном 
учреждении.

Обобщая теории простран-
ства, можно сказать, что по-
нимание образовательного 
пространства в большей сте-
пени опирается на функцио-
нальную перспективу. В об-
разовательном пространстве 
важно, насколько успешно 
оно решает задачи формиро-
вания современных навыков 
поиска, критического анали-
за, принятия решения, твор-
чества.  Поскольку основой 
обучения является эффектив-
ное педагогическое общение, 
такое пространство должно 
способствовать развитию на-
выков коммуникации, вы-
работке ответственности и 
самостоятельности обучае-
мых. Привлечение цифровых 
инструментов способствует 
лучшему самовыражению, 
позволяет шире использовать 
визуальные средства подачи 
информации, представляет 
больше свободы учащимся и 
преподавателям в выборе фор-
мата обучения, но также мо-
жет вызвать трудности из-за 
специфики виртуального про-
странства и его технической 
усложненности. Также мож-
но сделать вывод о размыто-
сти понятия «образовательное 
пространство» в современной 
теории образования. В даль-
нейшей работе мы будем опи-
раться на опираются на осно-
вы пространственной теории 
для описания физических ха-
рактеристик пространства в 
образовательном контексте.

Методика изучения 
пространственных 
характеристик

Поскольку образователь-
ное пространство имеет дво-
якую природу: физическую 
и социальную, необходимо 
определить параметры, опи-
раясь на которые, можно 
провести объективное иссле-
дование. Работы, изучающие 
влияние пространства на лю-
дей, находящихся в нем, ис-
пользуют термин «участники 
пространства» [20]. Изучение 
характеристик пространства в 
большинстве случаев предпо-
лагает наблюдение над оцен-
кой участников.

Многочисленные исследо-
вания убедительно показали, 
как велико влияние физиче-
ских параметров пространства 
на деятельность его участников. 
При этом физические параме-
тры пространства тесно пере-
плетаются с социальными. Так, 
Гранито В. и Сантана М. рас-
сматривают роль физическо-
го пространства в аудитории, 
как оно влияет на ход занятия, 
на успешность обучения, на 
доступность образовательно-
го контента. Положительная 
оценка пространства учащи-
мися определяет мотивацию, 
чувство уверенности, удовлет-
воренности [2]. Отрицатель-
ная оценка пространства имеет 
непосредственное отношение 
к эмоциональности и стрес-
су, реакция учащихся описы-
вается ими как отчуждение, 
обособление [2]. Гранито В. и 
Сантана М. отмечают тесную 
связь физических параметров 
и взаимоотношений препода-
вателя и учащихся. Физическое 
пространство непосредствен-
но влияет на креативность и 
коммуникацию учащихся и 
учителя, поскольку расстанов-
ка мебели позволяет учащим-
ся видеть преподавателя идруг 
друга, что влияет на направле-
ние обучения. Расстановка ме-
бели определяет и вид заданий, 
которые можно предложить 
учащимся. Так, проблемные 

задания требуют мобильной 
архитектуры пространства, ко-
торая позволяет студентам объ-
единяться в группы или изоли-
роваться, обращаться к другим 
ресурсам, например, к доске 
или проектору. 

О восприятии простран-
ства через социальный опыт 
говорится также в исследова-
нии восприятие пространства 
в художественном наррати-
ве. Занджани А., Хиршер М. 
и Купчик Г. отмечают, что 
пространство воспринимается 
людьми, находящимися в нем, 
как знакомое или как новое в 
зависимости от находящихся 
в нем объектов, связанных с 
социальным опытом;  оценка 
пространства зависит от от-
страненности или вовлеченно-
сти в социальную деятельность 
в этом пространстве [21, c. 54]. 
Например, участники экспе-
римента, описанного в работе 
авторов, с легкостью воспро-
изводили описания личных 
пространств в нарративе от 
первого лица, но испытыва-
ли затруднения в описании 
пространства в отстраненном 
нарративе от третьего лица.  
Восприятие пространства как 
знакомого определяет самои-
дентичность личности и побу-
ждает участника деятельности 
в этом пространстве исследо-
вать и осваивать его. Авторы 
делают выводы о том, что вос-
приятие пространства прежде 
всего опирается на личный 
опыт, а реализация личной 
причастности позволяет сфор-
мировать оценку пространства 
[21, с. 73]. Можно говорить о 
таком параметре пространства 
как освоенность, что важно 
также и для образовательного 
контекста.

В работе Данкансон Э. го-
ворится о важности таких па-
раметров образовательного 
пространства как открытость 
и мобильность, и об их связи 
с социальным аспектом [1]. 
В целом эти параметры должны 
соответствовать потребностям 
учащихся. Необходим опреде-
ленный функциональный ба-



Educational Environment

Open education  V. 27. № 5. 2023 17

ланс между привычностью и 
мобильностью.  Так, учащимся 
комфортнее чувствовать себя 
в знакомом пространстве, и в 
то же время необходимо соз-
давать разные конфигурации 
за счет перемещения мебели 
или обозначения центра инте-
ресов, а также использовании 
нетрадиционных помещений 
(например, библиотек или за-
лов) в качестве обучаемого 
пространства [1]. Гранито В. 
и Сантана М. также подчер-
кивали значимость этих пара-
метров, поскольку для работы 
необходимо больше рабочего 
пространств, а также больше 
возможностей для групповой и 
индивидуальной работы [2]. 

Таким образом, можно го-
ворить о том, что физические 
параметры пространства аб-
страгируются, и их оценка пе-
реносится на функциональ-
но-социальный аспект учебной 
деятельность. Понять такой ме-
ханизм помогает гипотеза про-
странственной формы, которая  
была сформулирована Лаковым 
Дж. для описания языка [9, 20, 
23, 24]. Параметры восприятия 
пространства формируют мыс-
ленные представления  о нем, 
а физические параметры про-
странства перетекают в соци-
альные отношения, поскольку 
происходит концептуализация 
и абстрагирование в процес-
се создания пространственной 
схемы [23].Так, физическая 
близость студентов в клас-
се определяет особые условия 
коммуникации, а дистанци-
рование можно рассматривать 
как психологическое отдаление 
преподавателя и обучаемого.

Обобщая подходы к анали-
зу пространственных характе-
ристик образовательного про-
странства, можно сказать, что 
они опираются на физические 
характеристики, которые в 
итоге создают оценочное пред-
ставление о пространстве. Для 
изучения виртуального и фи-
зического пространств можно 
выбрать одинаковые харак-
теристики, поскольку факти-
чески изучаются абстрактные 

характеристики, отраженные в 
социальной деятельности, а не 
непосредственно физические 
характеристики пространства.

Эксперимент

Эмпирические данные, ис-
пользуемые для этой статьи, 
основаны на опросе студентов 
вузов, изучающих английский 
язык, который осуществлялся 
в 2021-2023 гг. Всего в опросе 
участвовали 102 респондента. 
Им были предложены вопро-
сы анкеты, направленные на 
выявление характеристик про-
странства виртуального класса и 
обычного традиционного клас-
са. Вопросы отражали как непо-
средственно воспринимаемые 
параметры, так и оценку про-
странства, а также возможности 
для взаимодействия участни-
ков. Характеристики включа-
ли открытость или закрытость, 
восприятие пространства как 
тесного или просторного, лич-
ного или общего. Кроме того, 
рассматривалось передвижение 
в пространстве, восприятие дру-
гих участников пространства, 
присутствие и статус препода-
вателя. Опрос проходил в усло-
виях анонимности. Участники 
анкетирования должны были 
выбрать только один из предло-
женных вариантов ответов. Все-
го было предложено 9 вопросов, 
которые анкеты представлены в 
приложении.

Анализ данных был разде-
лен на два этапа. На первом 
этапе  проводился опрос и ко-
личественная обработка ответов 
респондентов, формировалось 
начальное понимание матери-
ала путем сопоставления фик-
сированных ответов и просмо-
тра описательной статистики. 
На втором этапе обобщались и 
описывались тенденции в вос-
приятии физического и вирту-
ального пространства обучае-
мыми, анализировалась их связь 
с процессом обучения, делались 
сопоставительные выводы.

При описании характери-
стик пространства не выявлено 
значительной разницы в вос-

приятии реального и вирту-
ального пространства в плане 
открытости. 57% участников 
традиционного классного про-
странства и 47% участников 
виртуального пространства 
воспринимают его как откры-
тое; соответственно, 43% и 53% 
как закрытое. Что касается тех 
характеристик, которые пред-
полагают оценочность, то раз-
ница в восприятии реального 
и виртуального пространства 
очевидна. Большинство участ-
ников виртуального класса 
(83%) воспринимают его как 
просторное, в то время как 
данные участников традицион-
ного класса примерно равны: 
53% охарактеризовали про-
странство как тесное, и 47% – 
как просторное. Участники 
традиционного пространства 
воспринимают его скорее как 
некомфортное (52%), а участ-
ники виртуального простран-
ства  чувствуют себя комфор-
тно (64%). Также очевидно, что 
пространство традиционного 
класса воспринимается как об-
щее большинством его участ-
ников (87%), а виртуальный 
класс осознается как личное 
пространство (86%). Результа-
ты представлены в таблице 1.

Далее участники анкетиро-
вания должны были обозна-
чить динамичную сторону вос-
приятия пространства, то есть 
особенности перемещения 
в этом пространстве.  Здесь 
большинство участников тра-
диционного класса отметили 
несвободу передвижения (60% 
считают его ограниченным, 
10% - затрудненным). В вирту-
альном пространстве свободу 
«перемещения» ощущали 57% 
респондентов, и ограничен-
ность и затрудненность - 33 % 
и 10% соответственно. Что ка-
сается наблюдения за другими 
участниками образовательного 
пространства, то в традици-
онном классе статистика по-
казывает ограничение переме-
щения (только 30% посчитали 
его свободным), в виртуальном 
же пространстве перемещение 
других участников большин-
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Восприятие преподавателя 
в традиционном пространстве 
также разнится. В традицион-
ном классе большинство обу-
чаемых (87%) всегда ощущают 
присутствие преподавателя. 
Что касается иерархического 
положения преподавателя, то 
в традиционном классе обуча-
емые в 73% случаев ощущают, 
что преподаватель выше их, и 
лишь в 17% случаев считают, 
что он находится на их уровне. 

Ответы респондентов о вир-
туальном классе отличны. В 
виртуальном классе  лишь 47% 
респондентов всегда ощущают 
присутствие преподавателя. 
В виртуальном классе в 50% 
случаев преподаватель воспри-
нимается выше студента, а в 
47% случаев респонденты вос-
принимают его одном уровне с 
ними. Результаты представле-
ны в таблице 4.

Таким образом, можно сде-
лать вывод о том, что воспри-
ятие физического простран-
ства традиционного класса и 
виртуального пространства в 
дистанционном формате об-
учения значительно разнится 
в таких параметрах как объем 
пространства, персональная 
вовлеченность, свобода пере-
движения, изолированность и 
положение по отношению к 
преподавателю.

Дискуссия

Полученные результаты 
можно интерпретировать в 
двух аспектах. Во-первых, лег-
кость, с которой респонденты 
характеризовали параметры 
виртуального пространства, 
отсутствие затрудненности при 
выборе ответов свидетельству-
ют о том, что при восприятии 
виртуального пространства 
действует метафорический пе-
ренос параметров физическо-
го пространства на виртуаль-
ное. Респонденты с легкостью 
определяли такие «физиче-
ские» характеристики у вирту-
ального пространства как тес-
ноту, открытость, доступность 
для передвижения и вовлечен-
ность других участников в де-
ятельность в данном простран-

Таблица 1 (Table 1)

Характеристика пространства
Characteristics of space

Характеристика 
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Традиционный класс 57% 43% 53% 47% 48% 52% 13% 87%
Виртуальный класс 47% 53% 17% 83% 64 % 46% 86% 14 %

Таблица 2 (Table 2)

Характеристика перемещения в пространстве
Characteristics of movement in space

Характеристика перемещения 
в пространстве свободное ограниченное затрудненное

Традиционный класс 
(респондент) 30% 60% 10%

Виртуальный класс 
(респондент) 57% 33% 10%

Традиционный класс (другие 
участники пространства) 30% 60% 10%

Виртуальный класс (другие 
участники пространства) 57% 30% 3%

Таблица 3 (Table 3)

Участники образовательного пространства
Participants in the educational space

Участники образовательного 
пространства 1 2 Более 2

Традиционный класс 0% 27% 73%
Виртуальный класс 64% 15% 21%

Таблица 4 (Table 4)

Преподаватель в образовательном пространстве
Lecturer in the educational space

Восприятие преподавателя
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Традиционный класс 57% 43% 53% 17% 73% 10%
Виртуальный класс 47% 53% 17% 47% 50% 3%

ство респондентов назвали 
свободным (57%). Результаты 
представлены в таблице 2.

Что касается вопросов об 
участниках образовательного 
процесса, которые непосред-
ственно воспринимаются уча-
щимися в пространстве обуче-
ния, то в традиционном классе 
у большинства участников нет 
ощущения изолированности 

(73% и 27% респондентов вос-
принимают помимо себя и дру-
гих участников образователь-
ного пространства). В отличие 
от этого, в виртуальном про-
странстве у 64% респондентов 
возникло ощущение изолиро-
ванности и лишь 35% респон-
дентов ощущали присутствие 
других студентов. Результаты 
представлены в таблице 3.
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стве. При описании параметра 
открытости результаты были 
очень близки, что говорит о 
релевантности такого понятия 
как виртуальное пространство 
для обучаемого.

Во-вторых, оба простран-
ства (реальное и виртуальное) 
имеет разные характеристики. 
Традиционный класс воспри-
нимается как общее простран-
ство, принадлежащее другим 
участникам. Участники тра-
диционного класса чувствуют 
ограниченность передвиже-
ния, тесноту. Они ощущают 
себя частью большой группы, в 
которой сразу видны действия 
других участников простран-
ства. Участники же виртуаль-
ного пространства ощущают 
изолированность, приватность. 
У них возникает ощущение 
свободного передвижения, как 
своего собственного, так и дру-
гих участников. По-разному 
воспринимается участниками 
опроса и положение препода-
вателя. Он является значимой 
и даже доминирующей фигу-
рой в традиционном классе, 
в то время как в виртуальном 
классе учащиеся ощущают 
большую самостоятельность, а 
фигура преподавателя отходит 
на второй план или вовсе не 
ощущается. Значимость пре-
подавателя также снижена, по-
ловина респондентов не счи-
тает преподавателя выше себя, 
а некоторые даже считают его 
ниже себя.

В целом можно сказать, что 
с точки зрения положительной 
или отрицательной оценки, 
виртуальное пространство вос-
принимается более положи-
тельно, ведь с ним у обучаемых 
связаны такие положительные 
характеристики как свобода, 
простор, приватность. 

Несомненно, что та-
кие особенности реального 
и виртуального простран-
ства определяют потенциал 
и трудности для обучения. 
Традиционное пространство 
обладает большим потенци-
алом для непосредственного 
живого общения. Также в та-
ком пространстве значительно 
возрастает авторитет и опре-

деляющая роль преподавателя. 
В виртуальном пространстве 
создается позитивно ощуще-
ние свободы и приватности, 
но могут возникнуть трудно-
сти социализации. Также ме-
няется мотивация учащихся. 
На первый план при обуче-
нии в виртуальном простран-
стве выходит самомотивация, 
а в традиционном классе роль 
мотиватора выполняет препо-
даватель.

Особенности реального и 
виртуального пространства 
должны учитываться при пла-
нировании обучения на всех 
этапах курса и даже на различ-
ных этапах ведения занятия. 
Различные методы и техноло-
гии могут нивелировать труд-
ности или наоборот, усиливать 
обучающий потенциал. Так, 
по-разному должны строиться 
коммуникативные виды рабо-
ты. В традиционном классе бу-
дут эффективны фронтальные 
виды работы, а в виртуальном 
классе более целесообразными 
станут работа в мини-группах 
и в режиме «преподаватель-об-
учаемый». Оценка результатов 
также должна формироваться 
по-разному. Так, в традици-
онном классе оценка моти-
вируется преподавателем при 
непосредственном общении, 
в то время как в виртуальном 
классе она должна опирать-
ся на доступные критерии. В 
рамках данного исследования 
нет возможности описать все 
аспекты, связанные с восприя-
тием пространства и организа-
цией обучения, очевидно, что 
это может стать предметом от-
дельного исследования.

Выводы

Проведенное исследование 
имеет ограничения в плане 
предметной направленности 
и количества респондентов, 
поскольку анализ результатов 
восприятия пространства мо-
жет варьироваться при анкети-
ровании студентов, изучающих 
другие предметы, нежели ино-
странный язык из-за особен-
ностей обучения как в тради-
ционном, так и в виртуальном 

классе, а также при увеличе-
нии количества полученных 
результатов.

Тем не менее, полученные 
в результате данного исследо-
вания данные демонстрируют 
возможность применения оди-
наковых подходов к изучению 
реального и виртуального про-
странства в контексте обуче-
ния. Изучение виртуального 
пространства можно прово-
дить с помощью таких же па-
раметров, как и физическое 
пространство, однако, не сле-
дует считать их одинаковыми. 
Сопоставление параметров ре-
ального пространства традици-
онного класса и виртуального 
пространства компьютерной 
образовательной среды пока-
зало значительные различия в 
восприятии этих пространств 
в плане статичных и динамич-
ных характеристик, а также 
роли участников. Физическое 
пространство традиционного 
класса можно охарактеризо-
вать как общее, коллективное, 
ограничивающее передви-
жение, но предоставляющее 
больше возможностей для 
спонтанного общения, а фи-
гура преподавателя занимает 
в нем доминирующее положе-
ние. Виртуальное обучающее 
пространство можно описать 
как изолирующее, личное, соз-
дающее впечатление свободы 
и самостоятельности. 

Полученные данные помо-
гают понять, как студенты вос-
принимают образовательное 
пространство, какие аспекты 
восприятия пространства мож-
но считать подспорьем или 
преградой для эффективного 
обучения, какие методы и тех-
нологии больше подходят для 
традиционного обучения или 
для онлайн-обучения с учетом 
специфики восприятия реаль-
ного и виртуального простран-
ства обучения. 

Перспектива изучения вос-
приятия пространства лежит 
в плоскости восприятия про-
странства самими преподава-
телями, а также в предметной 
конкретизации при исследо-
вании параметров простран-
ства.
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Оптимизация педагогического процесса 
при обучении химии студентов первого 
курса Уральского государственного 
медицинского университета 
Цель исследования. Определить направления оптимизации 
образовательного процесса с внедрение новых методических 
подходов. Для этого в работе были поставлены задачи проана-
лизировать действующие методические аспекты компонента 
педагогического процесса обучения химии студентов 1 курса 
лечебно-профилактического факультета Уральского государ-
ственного медицинского университета (УГМУ г. Екатеринбург); 
произвести оценку влияния новых методических подходов в 
обучении на показатели успеваемости студентов. Дисциплина 
«Химия» изучается в первом семестре, аудиторные часы по 
дисциплине включают лекции (32 ч.), практические занятия 
и лабораторные работы (34 ч.), которые проводятся на базе 
кафедры общей химии УГМУ. 
Материалы и методы. Проанализирована методика обучения 
химии студентов первого курса лечебно-профилактического 
факультета УГМУ (г. Екатеринбург). Для исследования был 
выбран самый многочисленный факультет. В течение 10 лет 
на протяжении действия ФГОС-3 численность студентов на 
данном факультете увеличивалась с двух потоков в 2012–
2013 уч. г. (300 человек) до четырех потоков в 2022-2023 уч. г. 
(700 человек). Аттестация по дисциплине проходит в форме 
письменного зачета с оценкой (далее по тесту – экзамена).
Статистическая обработка данных по результатам экзамена 
и рейтинговыми баллами в семестре проводилась в программе 
Microsoft Excel 2019. Полученные показатели представлены в 
виде средних арифметических величин и стандартной ошибки 
среднего (М±m).
Результаты. Рассчитаны коэффициенты корреляции r-Пирсона 
для оценки линейной связи переменных: процент правильных 
ответов в экзаменационном билете, итоговый рейтинг сту-
дента в семестре, экзаменационный рейтинг, аттестационная 
оценка. Для проверки гипотезы об эффективности выбранной 
методики обучения рассчитан критерий согласия Пирсона (χ2) 
при объеме выборки студентов (n ≥ 100). Педагогический про-
цесс, осуществляемый при обучении химии студентов 1 курса 
лечебно-профилактического факультета, представляет собой 
сложную систему, включающую целевой, содержательный, 

деятельностный, результативный, ресурсный компоненты. Был 
видоизменен деятельностный компонент организации педагоги-
ческого процесса следующим образом: разработана новая форма 
экзаменационного билета, максимально приближенная к форме 
контрольных материалов единого государственного экзамена по 
химии, рационализирована структура практического занятия, 
создан и апробирован новый лабораторный практикум. Был 
проведен анализ результатов экзамена по химии с помощью 
критерия согласия Пирсона при уровне значимости p < 0,05 в 
двух группах вопросов: 1 – по темам, охваченным лабораторным 
практикумом и 2 – по темам, не обеспеченных лабораторными 
работами. Рейтинговые показатели студентов при выполнении 
заданий, относящихся к 1-ой группе вопросов достоверно выше, 
чем во 2-ой группе. 
Заключение. При использовании оптимизированного лаборатор-
ного практикума по химии происходит выбор наиболее рацио-
нальной формы занятия, в которое встроены лабораторные опы-
ты. Комплексное планирование таких занятий осуществляется 
иначе. Дидактические задачи занятия подчинены выделению 
существенного в содержании учебного материала. Наличие оп-
тимизированного практикума достоверно способствует выбору 
наиболее эффективных для данного занятия методов и форм 
обучения, приводящих к повышению показателей успеваемости 
студентов. Показано, что обновленная форма лабораторного 
практикума  по химии наряду с рационализацией структуры 
занятия и формы экзамена позволяют достичь максимальных 
результатов обучения при ограниченном временном интервале 
аудиторной работы. Новая форма экзаменационного билета 
наряду с модернизированным практикумом способствовала 
высоким оценкам на экзамене. Показано, что правильно орга-
низованная форма сдачи экзамена позволяет скорректировать 
успеваемость каждого студента и выставить объективную 
оценку по химии. 

Ключевые слова: педагогический процесс, обучение химии, сту-
денты медицинского вуза, лабораторный практикум, экзамен 
по химии. 

The purpose of research is to determine directions for optimizing the 
educational process with the introduction of new methodological 
approaches. For this purpose, the paper set the tasks to analyze the 
current methodological aspects of the component of the pedagogical 
process of teaching chemistry to first-year students of the medical 

and preventive faculty of the Ural State Medical University (USMU, 
Yekaterinburg); asess the impact of new methodological approaches 
in teaching on the performance of students. The discipline “Chem-
istry” is studied in the first semester, classroom hours for the disci-
pline include lectures (32 hours), practical exercises and laboratory 

Optimization of the Pedagogical Process 
in Teaching Chemistry to First-Year Students 
of the Ural State Medical University

Е.Ю. Ермишина, Н.А. Наронова, Н.Н.Катаева, 
К.О. Голицына, Н.А. Белоконова

Уральский государственный медицинский университет Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Екатеринбург, Россия

Elena Yu. Ermishina, Natalia A. Naronova, Natalia N. Kataeva, Kristina O. Golitsyna, 
Nadezhda A. Belokonova

Ural State Medical University of the Ministry of Health of the Russian Federation, Yekaterinburg, Russia



Проблемы образования

24 Открытое образование  Т. 27. № 5. 2023

work (34 hours), which are conducted at the department of general 
chemistry of USMU. 
Materials and methods. The methodology for teaching chemistry to 
first-year students of the medical and preventive faculty of USMU 
(Ekaterinburg) is analyzed. The largest faculty was selected for the 
study. Over the course of 10 years, during the period of Federal 
State Educational Standard-3, the number of students at this faculty 
increased from two streams in the 2012-2013 academic year (300 
people) up to four streams in the 2022-2023 academic year (700 
people). Attestation in the discipline takes place in the form of a 
written test with an assessment (exam). 
Statistical processing of data on exam results and rating scores in 
the semester was carried out in the Microsoft Excel 2019 program. 
The obtained indexes are presented as arithmetic mean values and 
standard error of the mean (M±m). 
Results. Pearson's r-correlation coefficients were calculated to 
assess the linear relationship of variables: the percentage of correct 
answers in the exam ticket, the final student rating in the semester, 
the exam rating, the certification grade. To test the hypothesis about 
the effectiveness of the chosen teaching methodology, Pearson's test 
of agreement (χ2) was calculated for the sample size of students (n 
≥ 100). The pedagogical process carried out in teaching chemistry 
to first-year students of the medical and preventive faculty is a 
complex system that includes target, content, activity, performance, 
resource components. The activity component of the organization 
of the pedagogical process was modified as follows: a new form of 
the examination card was developed, as close as possible to the 
form of control materials for the unified state exam in chemistry, 

the structure of the practical lesson was rationalized, and a new 
laboratory workshop was created and tested. The results of the 
exam in chemistry were analyzed using Pearson's goodness-of-fit 
test at a significance level of p<0, 05 in two groups of questions: 
1 - on topics covered by a laboratory workshop and 2 - on topics 
not provided with laboratory work. The rating indexes of students 
when performing tasks related to the first group of questions are 
significantly higher than in the second group. 
Conclusion. When using an optimized laboratory practice in chem-
istry, the most rational form of the lesson is chosen, in which lab-
oratory experiments are included. Comprehensive planning of such 
classes is carried out differently. The didactic tasks of the lesson 
are subordinated to highlighting what is essential in the content of 
the educational material. The presence of an optimized workshop 
significantly contributes to the choice of the most effective methods 
and forms of training for a given lesson, leading to an increase in 
student performance. It is shown that the updated form of the labo-
ratory workshop in chemistry, along with the rationalization of the 
structure of the lesson and the form of the exam make it possible 
to achieve maximum learning outcomes with a limited time interval 
for classroom work. The new form of the examination card, along 
with the modernized practicum, contributed to the high marks in the 
exam. It is shown that a properly organized form of passing the exam 
allows you to adjust the progress of each student and set an objective 
assessment in chemistry.

Keywords: pedagogical process, teaching chemistry, students of the 
medical university, laboratory workshop, exam in chemistry.

Введение

В соответствии с основной 
образовательной программой 
высшего образования (ООП 
ВО) Уральского государствен-
ного медицинского универси-
тета (УГМУ, г. Екатеринбург), 
разработанной на основе Фе-
дерального государственного 
образовательного стандарта 
высшего образования (ФГОС 
ВО от12.08.20. № 988) обуче-
ние и воспитание обучающих-
ся в ходе освоения дисциплины 
«Химия» направлено на фор-
мирование у выпускника как 
универсальных, так и профес-
сиональных компетенций, на-
целенных на развитие систем-
ного, критического мышления 
и способности использовать 
физико-химические методы 
для решения профильных за-
дач. Цели профессионально-
го медицинского образования 
выполняют системообразу-
ющую функцию педагогиче-
ского процесса при обучении 
студентов химии. В соответ-
ствии с матрицей компетен-
ций, представленной в ООП, 
разрабатывается рабочая про-
грамма дисциплины (РПД). В 
РПД показывается полнота и 

конкретность курса «Химия», 
включение всех необходимых 
и достаточных для реализации 
выдвинутых целей элементов 
с их характеристиками и взаи-
мосвязями [1].

В связи с постановкой но-
вых целей соответственно из-
меняются и способы органи-
зации учебно-воспитательного 
процесса. Применяя новые пе-
дагогические приемы и инно-
вационные технологии, перед 
преподавателем вуза ставится 
задача сформировать личность 
студента, а именно, его про-
фессиональный и нравствен-
ный облик, учитывая при этом 
требования государства и по-
требности общества. Достичь 
это возможно, в том числе, и 
путем оптимизации педагоги-
ческого процесса [2, 3, 4].

Педагогический процесс – 
это организованное, развиваю-
щееся во времени и в рамках 
определенной педагогической 
системы взаимодействие пе-
дагогов и воспитанников, на-
правленное на реализацию це-
лей образования и воспитания 
[5]. Структура педагогического 
процесса включает: 1) мотивы; 
2) цели и задачи; 3) содержа-
ние; 4) методы и организаци-

онные формы взаимодействия 
педагогов и обучающихся; 
5) достигаемые при этом ре-
зультаты [6]. Выделяют компо-
ненты педагогического процес-
са: 1) целевой – цели и задачи, 
реализуемые в конкретных ус-
ловиях; 2) содержательный – 
совокупность формирующихся 
отношений и ценностных ори-
ентаций; 3) деятельностный 
(включает формы и методы 
организации взаимодействия); 
4) результативный (результа-
ты, и степень эффективности 
педагогического процесса);  
5) ресурсный (отражает соци-
ально-экономические, нрав-
ственные и иные условия 
протекания образовательного 
процесса, а также информаци-
онное, методическое и другие 
обеспечения). При отсутствии 
одного из компонентов нару-
шается целостность педагоги-
ческого процесса и ухудшается 
его эффективность [7, 8]. 

Одним из важных факторов, 
способствующих повышению 
уровня эффективности педаго-
гического процесса в вузе, яв-
ляется оптимизация. Вопросы 
оптимизации педагогического 
процесса рассмотрены в тру-
дах таких известных ученых 
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как Т.М. Давиденко, И.Т. Ого-
родников, И.П. Подласый, 
В.М. Монахов, А.Г. Молибог, 
Л.В. Занков, И.П. Раченко, 
М.М. Потанщик, С.Я. Баты-
щев, Ю.К. Скаткин, М.А. Да-
нилов, М.Н. Бабанский и др. 
[9]. Целенаправленное изуче-
ние и сравнение различных 
методов и способов обучения 
позволило оценить эффектив-
ность определенного сочета-
ния  форм и методов обучения, 
которые будут наиболее кон-
структивными и позволят оп-
тимизировать педагогический 
процесс. Таким образом, под 
оптимизацией педагогическо-
го процесса по литературным 
данным, понимается выбор 
предельно инновационного 
варианта разрешения задач об-
разовательного процесса при 
использовании конкретных 
условий организации учеб-
но-воспитательной работы [9]. 

В высшем учебном заведе-
нии подготовка высококвали-
фицированного специалиста, 
способного выполнять постав-
ленные задачи в повседневной 
жизни, является одной из ос-
новополагающих задач обу-
чения. С изменением ФГОС 
происходит увеличение коли-
чества предметов  и одновре-
менно сокращение учебных 
часов, больше времени от-
водится на самостоятельную 
работу. Данные изменения 
требуют принципиально но-
вого подхода к педагогиче-
скому процессу в связи с бо-
лее жесткими требованиями к 
выпускникам высших учебных 
заведений [8]. В сложившейся 
ситуации конкретные условия 
образовательного процесса не-
постоянны, периодически ме-
няются в ту или иную сторону, 
и это представляет сложность в 
практической реализации идеи 
оптимизации педагогическо-
го процесса. Соответственно 
у преподавателей вуза возни-
кают трудности применения в 
наиболее эффективной форме 
годами наработанных мето-
дик и форм своей работы на 
видоизмененном конкретном 

занятии [9]. В процессе опти-
мизации педагогического про-
цесса на первый план выступа-
ет уровень профессиональной 
подготовки преподавателя к 
занятию, то, какими приема-
ми он будет пользоваться в 
ходе проведения занятия, и, 
будут ли соответствовать про-
фессиональные возможности 
преподавателя задаче, постав-
ленной перед студентами и ду-
ховно-познавательному потен-
циалу студентов. Конкретно 
выбранные задачи – вот то, к 
чему должен быть привязан и 
организован процесс оптими-
зации. Процесс оптимизации 
учебной деятельности подчи-
няется определенным  требо-
ваниям и не может протекать 
на стихийном уровне. Авторы 
[9] считают, что для всесто-
роннего повышения эффек-
тивности процесса оптими-
зации учебно-педагогической 
деятельности, его необходимо 
рассматривать как динамиче-
ски развивающийся процесс 
инновационной деятельности 
преподавателя, постоянно те-
кущий, сочетающий в себе по-
тенциал совершенствующихся 
задач и целей с комплексом 
новаторских технологий. 

Развитие системного мыш-
ления у студентов относится к 
главным задачам, решаемым 
при оптимизации педагогиче-
ского процесса. Развитое си-
стемное мышление позволяет 
вести оптимальный поиск пу-
тей и способов разрешения по-
ставленной задачи. Студенты, 
обладающие системным мыш-
лением, способны осущест-
влять использование получен-
ных знаний в ходе выполнения 
возникшей задачи в соответ-
ствии с условиями обстанов-
ки. Преподаватель должен 
уделять постоянное внимание 
в ходе занятий развитию дан-
ных качеств. В образователь-
но-воспитательном процессе 
в высших учебных заведениях 
принимают участие препода-
ватели и студенты. Препода-
ватель высшей школы – это 
специалист высокого уровня. 

Он одновременно и педагог, 
и научный деятель, и воспита-
тель [8].

Развитие метапредметных 
знаний и умений студентов, 
связь с другими дисципли-
нами должны  включаться в 
организационную структу-
ру занятия. Разрешение этой 
проблемы также входит в 
оптимизацию учебного про-
цесса, по мнению авторов 
[8]. Кроме того, оптимиза-
ция педагогического процесса 
предполагает  неизменное по-
вышение уровня эффективно-
сти учебной работы студента, 
формирует студенческий ин-
терес к проблемно-поисковой  
деятельности в ходе занятий, 
повышает и развивает уровень 
их интеллектуально-познава-
тельной активности. 

Таким образом, согласно 
литературным данным, пер-
вым критерием оптимальности 
учебной деятельности являет-
ся повышение познавательной 
активности студентов и дости-
жение каждым студентом та-
кого уровня успехов, который 
напрямую соответствует его 
настоящим учебно-познава-
тельным возможностям в зоне 
его ближайшего личностного 
и духовно-интеллектуального 
развития и реального роста. 

Для оптимально позитивно-
го разрешения конкретных за-
дач обучения, поставленных в 
ходе текущего занятия, а также 
воспитания и развития лично-
сти на уровне максимальных 
духовно-нравственных воз-
можностей каждого студента 
[9],  преподаватель вуза дол-
жен четко оценивать эффек-
тивность и качественность 
своей профессиональной дея-
тельности. Для этого при  про-
ведении в студенческой группе 
учебно-педагогической работы 
преподаватель должен учиты-
вать её содержание, а также 
структуру и внутреннюю логи-
ку, применяемый научно-ме-
тодический аппарат, учитывать 
способы и формы организации 
учебно-познавательной дея-
тельности [9, 10].
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Выпускники медицинских 
вузов с несформированными 
профессиональными каче-
ствами, с несоответствующим 
уровнем развития умений, 
диктуемым практикой, дли-
тельно адаптируются к ре-
альным условиям. Поэтому 
преподавателю необходимо 
так построить занятие, чтобы, 
создалась обстановка, сти-
мулирующая поиск знаний. 
Занятия должны соответство-
вать некоторым требованиям, 
в первую очередь  обстановка 
должна  быть динамично раз-
вивающейся и нестандартной, 
кроме того занятие должно по-
стоянно насыщаться новыми 
данными, порой противоре-
чивыми и при этом студенты 
не должны знать заранее пра-
вильного ответа, выходов из 
ситуации может быть несколь-
ко, не обязательно, чтобы за-
дача решалась одним способом 
[8]. Решение поставленных 
проблем способствует усвое-
нию теоретического лекцион-
ного материала на практике, 
формирует умение работать 
со сбором и анализом, систе-
матизировать полученные зна-
ния, принимать обоснованные 
решения и действовать в соот-
ветствии с принципом систем-
ного подхода в обучении. Со-
блюдение данных тактических 
и организационных процедур 
обеспечивает практическую 
направленность учебного про-
цесса [8]. 

Еще одним важным крите-
рием оптимальности педаго-
гического процесса является 
достижение учебной цели в 
рамках определенного времен-
ного периода и данной орга-
низационной формы занятия. 
Этот критерий играет большую 
роль вследствие того, что пре-
подавательская деятельность, 
имеющая строгие цели и спо-
собы их достижения, регла-
ментируется четкими времен-
ными характеристиками [ 8].  

В заключение отметим, что 
согласно литературным дан-
ным процесс оптимизации 
является непрерывным, но-

сит динамический характер и 
требует от педагога наличия 
творческого, подвижного и 
системного мышления, поэто-
му были выделены основные 
критерии оптимизации. Это 
достижение максимально вы-
соких образовательных резуль-
татов и соблюдение временных 
ограничений на аудиторную и 
самостоятельную работы субъ-
ектов педагогического процес-
са [10]. 

Оптимизации подлежат 
все элементы педагогического 
процесса, но в первую очередь 
это касается выбора наиболее 
эффективных для данной си-
туации методов и форм обуче-
ния. Показателями эффектив-
ности методики преподавания 
являются ее динамичность, со-
держательность, результатив-
ность, прогнозируемость. Ме-
ханизм реализации методики 
преподавания приводит к ко-
нечному результату, связанно-
му с правильным и системным 
усвоением знаний, умений и 
навыков, сформированных 
компетенций специалиста [10, 
11].

Таким образом, оптимиза-
ция педагогического процесса 
при обучении химии в первую 
очередь будет направлена на 
рационализацию структуры 
занятия и целенаправленную 
подготовку к итоговому кон-
тролю для достижения высо-
ких показателей результата об-
учения.

Результаты исследования 
и обсуждение

Одной из главных проблем 
обучения студентов медицин-
ского университета является 
дефицит аудиторного и внеау-
диторного учебного времени на 
фоне информационной пере-
груженности [12, 13, 14]. Мак-
симально эффективная методи-
ка обучения должна приводить 
к высоким результатам при 
наименьшей затрате времени 
и сил преподавателя и студен-
тов в заданных педагогических 
условия. При подготовке к за-

нятиям преподавателю необхо-
димо учесть всевозможные ус-
ловия учебного процесса: цели 
занятия, особенности содержа-
ния учебного материала и так 
далее, для того, чтобы подо-
брать наиболее эффективный 
метод на каждый этап занятия.

Ограниченный временной 
интервал аудиторного занятия 
и небольшого количества ча-
сов приводит к рационализа-
ции структуры занятия. При 
этом рассматриваются только 
самые важные, с точки зрения 
профильной ориентирован-
ности, аспекты каждой темы, 
типы задач, а форма упраж-
нений соответствуют задани-
ям открытого типа в билетах 
итогового контроля. Для ком-
фортной адаптации студентов 
на экзамене предлагаются за-
дания, оформленные на от-
дельном бланке по аналогии 
с контрольными материалами 
единого государственного эк-
замена (ЕГЭ) по химии. Кроме 
того, для улучшения качества 
освоения теоретического мате-
риала и создание условий для 
целенаправленной подготовки 
к определенной форме экзаме-
национного билетного контро-
ля в текущем 2022-23 учебном 
году был создан новый лабора-
торный практикум, включаю-
щий большинство тем, выно-
симых на итоговый контроль 
(см. рис. 1). 

В лабораторном практикуме 
возможно сочетать теорети-
ко-методологические знания 
и практические навыки и уме-
ния студентов в едином про-
цессе деятельности учебно-ис-
следовательского характера. 
На занятии активизируется 
познавательная деятельность 
студентов, а фактические зна-
ния, полученные в рамках лек-
ционных занятий и в процес-
се самостоятельной работы, 
закрепляются при выполне-
нии химических эксперимен-
тов. Благодаря лабораторному 
практикуму студенты лучше 
усваивают программный мате-
риал, так как в процессе рабо-
ты многие расчеты и формулы, 
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казавшиеся отвлеченными, 
становятся вполне конкрет-
ными: при этом проявляется 
множество таких деталей, о 
которых студенты раньше не 
имели никакого представле-
ния, а между тем они содей-
ствуют усвоению сложных во-
просов науки. Лабораторные 
работы сочетают наглядность, 
способствуют развитию хими-
ческого мышления, формиру-
ют основы творческой поиско-
вой деятельности, которая во 
втором семестре необходима 
для практико-ориентирован-
ных дисциплин вариативной 
части ООП. Оформление от-
четов к лабораторной работе 
сочетает в себе обучающий и 
воспитательный аспекты. Ре-
зультаты опытов описываются 
в форме таблиц, при этом не-
обходимы расчеты и формули-
ровки выводов. Также имеются 
контрольные вопросы, струк-
турированные в виде кратких 
таблиц. Формулировки вопро-
сов и форма заданий соответ-
ствуют таковым в экзамена-
ционном бланке билета. При 
проектировании лабораторных 
работ учтены возрастные и 
индивидуальные особенности 
студентов-первокурсников, 
вчерашних школьников, сда-
вавших ЕГЭ по химии.

Проанализированы результа-
ты успеваемости 686 студентов в 
1 семестре 202223 уч. г. по от-
дельным темам курса: «Теория 
произведения растворимости» 
(ПР), «Карбоновые кислоты» 
(КК), «Осмос» и «Нуклеиновые 
кислоты (НК) (табл. 1).

Анализ семестрового рей-
тинга студентов лечебно-про-
филактического факультета 
показал, что темы, не снабжен-
ные лабораторными работами 
менее понятны студентами 
(см. табл. 1). В лабораторном 
практикуме представлены сле-
дующие темы «Химическое 
равновесие», «Буферные си-
стемы», «Теория произведения 
растворимости», «Карбоновые 
кислоты», «Аминокислоты, 
белки», «Углеводы: моносаха-
риды», «Углеводы: полисаха-
риды». По темам Осмос и НК 
успеваемость в семестре зна-
чительно ниже, чем по темам 
ПР и КК (см. табл. 1).

Для проверки данного по-
ложения была выдвинута ну-
левая гипотеза: использование 
лабораторного практикума как 
обучающего элемента оказыва-
ет положительное влияние на 
эффективность усвоения темы. 
Для доказательства данной 
гипотезы проанализированы 
551 экзаменационная рабо-
та студентов четырех потоков 
лечебно-профилактического 
факультета. Рассчитан сред-
ний балл за каждый вопрос в 
билете и средний итоговый 
балл (табл. 2).  Для исследо-
вания были рассмотрены две 
группы сравнения: в группу 1 
собраны темы, охваченные ла-
бораторным практикумом; в 
группе 2 – темы, которые не 
сопровождались лабораторной 
работой. При изучении тем, 
соответствующим вопросам 
3,5,7,9,10,11, применялась ме-
тодика обучения с использова-
нием новой формы лаборатор-

Рис. 1. Схема организации педагогического процесса
Fig. 1. Scheme of organization of the pedagogical process

Таблица 1 (Table 1)

Показатели успеваемости студентов по отдельным темам в семестре
Indexes of student performance on individual topics in the semester

Тема ПР Осмос КК НК
Максимальный балл 5 3 3 3
Средний балл 3,45±0,233 1,57±0,403 2,01±0,280 1,53±0,403
% от максимального балла 69 52,3 66,7 51
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оценить по показателям ито-
гового контроля, в данном 
случае экзамена. Организация 
экзамена по химии подчине-
на определенным принципам. 
Соблюдается профессиональ-
ная направленность, система-
тичность, всесторонность и 
воспитывающий характер кон-
троля. В 2021–22 уч. году на 
кафедре общей химии УГМУ 
была введена новая форма 
итогового контроля по дисци-
плине «Химия» [15]. Экзамен 
проходит в письменной форме. 
При этом в билет включены 
задачи и упражнения разного 
типа, как открытые, так и те-
стовые на множественный вы-
бор или соответствие. Вопросы 
билета охватывают все изу-
чаемые темы курса. На рис. 2 
представлены аттестационные 
оценки студентов после сдачи 
экзамена. Процент студентов, 
вышедших на экзамен и сдав-
ших его, составляет более 70%, 
что является очень хорошим 
показателем сессии.

Выявлена взаимосвязь меж-
ду такими показателями, как 
процент правильных ответов 
в экзаменационном билете, 
итоговый рейтинг студента в 
семестре, экзаменационный 
рейтинг, аттестационная оцен-
ка (рис. 3). Достоверность ре-
зультатов оценена с помощью 
критерия Пирсона.

Для оценки эффективности 
оптимизации деятельностного 
компонента педагогического 
процесса, организованного на 
кафедре общей химии, были 
рассчитаны коэффициенты 
корреляции r-Пирсона между 
процентом правильных отве-
тов в экзаменационном билете, 
рейтингом студента в семестре, 
экзаменационным рейтингом, 
итоговым рейтингом и атте-
стационной оценкой. Анализ 
диаграммы (см. рис. 3) пока-
зывает, что все рассчитанные 
параметры находятся в линей-
ной прямо пропорциональной 
зависимости. Стоит отметить, 
что достаточно сильно между 
собой коррелируют процент 
правильных ответов в билете 

Таблица 2 (Table 2)

Результаты итогового контроля студентов по химии 
Results of the final control of students in chemistry

№ Содержание экзаменационных 
вопросов

Максимальный 
балл

Средний балл на 
зачете

1 Расчетная задача по термодинамике 5 3,38±0,038
2 Свойства растворов электролитов 1 0,65±0,038
3 Буферные системы 1 0,66±0,004
4 Осмос 1 0,63±0,038
5 Теория произведения растворимости 1 0,79±0,004

6
Расчетная задача на физико-
химические явления в растворах

3
1,18±0,004

7 Карбоновые кислоты 1 0,70±0,004
8 Липиды 1 0,65±0,038
9 Аминокислоты, белки 1 0,62±0,004
10 Моносахариды 1 0,64±0,004
11 Полисахариды 1 0,67±0,004
12 Нуклеиновые кислоты 1 0,50±0,038
ИТОГО баллов за вариант 18 10,97
% правильных ответов 100 54,85
балл за семестр 80 59,01
итоговый балл 100 69,98
оценка 5 3,34

Таблица 3 (Table 3)

Средние баллы для экзаменационных вопросов двух групп сравнения
Average scores for exam questions of two comparison groups

№ вопроса
1-ой группы сравнения

Средний 
экзаменационный балл

3 0,66±0,004
5 0,79±0,004
7 0,70±0,004
9 0,62±0,004
10 0,64±0,004
11 0,67±0,004

№ вопроса
2-ой группы сравнения

Средний 
экзаменационный балл

2 0,65±0,038
4 0,63±0,038
8 0,65±0,038
12 0,50±0,038

ного практикума (см. таблицу 
2). Задание по каждой теме 
оценивалось максимум в 1 
балл. Проверка гипотезы была 
осуществлена с помощью рас-
чета Хи-квадрат (χ2) Пирсона. 
Для группы 1 – χ2 равен 2,692, 
а для группы 2 – χ2 = 3,686 при 
уровне значимости p<0,05. 

Средний балл для экза-
менационных вопросов двух 
групп сравнения представлен 
в таблице 3. Стоит отметить, 
что по любому вопросу из тем 
1-ой группы студенты наби-
рают в среднем более высо-
кие баллы (количество баллов 

в интервале 0,62-0,79), чем за 
вопросы из тем 2-ой группы 
(количество баллов в интер-
вале 0,50-0,65). На основании 
полученных значений χ2 мож-
но утверждать, что методика 
обучения для тем, снабженных 
новым лабораторным практи-
кумом, способствует лучшему 
усвоению материала. 

Обобщены итоги экзамена 
по химии в 1 семестре 2022–
23уч.г. студентов лечебно-про-
филактического факультета 
(686 человек) (рис. 2). Резуль-
тат педагогического процесса 
при обучении химии можно 
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Рис. 2. Аттестационные оценки студентов по химии 
Fig. 2. Attestation marks of students in chemistry

Рис. 3. Коэффициенты корреляции Пирсона между различными показателями успеваемости студентов
Fig. 3. Pearson correlation coefficients between different indexes of students' academic performance

и итоговый рейтинг (0,84), а 
также экзаменационный рей-
тинг и аттестационная оценка 
(0,81). Балльно-рейтинговая 
система, разработанная на ка-
федре общей химии, при рас-
чете аттестационной оценки 
учитывает работу студента в 
семестре и экзаменационный 
рейтинг (итоговый рейтинг 

равен сумме рейтинга в се-
местре и экзаменационного 
рейтинга). Необходимо отме-
тить, что учатся студенты в 
семестре у одного преподава-
теля, а экзаменационную ра-
боту проверяет другой педагог, 
что позволяет по возможности 
максимально избежать зависи-
мости успеваемости от личных 

отношений, которые склады-
ваются в семестре между сту-
дентом и преподавателем, то 
есть оценка, полученная на эк-
замене максимально объектив-
на и корректно отражает уро-
вень знаний каждого студента.

Коэффициент корреляции 
r-Пирсона между рейтингом в 
семестре и экзаменационным 
рейтингом составляет 0,59, а 
между рейтингом в семестре 
и экзаменационным рейтин-
гом – 0,60, что, безусловно 
связано в какой-то степени 
еще с не до конца сформиро-
вавшейся системой оценки не-
которых преподавателей (кол-
лектив кафедры общей химии 
на 40% состоит из препода-
вателей, педагогический стаж 
которых менее 5 лет), с не-
которым завышением баллов 
в семестре, однако правильно 
организованная форма экзаме-
на позволяет скорректировать 
успеваемость каждого студен-
та, рассчитать итоговый рей-
тинг и выставить объективную 
оценку по химии.
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Заключение

Педагогический процесс, 
осуществляемый при обуче-
нии химии студентов 1 курса 
лечебно-профилактического 
факультета, представляет со-
бой сложную систему, вклю-
чающую целевой, содержа-
тельный, деятельностный, 
результативный, ресурсный 
компоненты. Системообра-
зующим понятием в структу-
ре педагогического процесса, 
обеспечивающим логическую 
завершенность процесса об-
учения, является форма ор-
ганизации обучения, которая 
была видоизменена следую-
щим образом: разработана но-
вая форма экзаменационного 
билета, максимально прибли-
женная к форме контрольных 
материалов единого государ-
ственного экзамена по химии, 
рационализирована структура 
практического занятия, соз-
дан и апробирован новый ла-
бораторный практикум. Был 
проведен анализ результатов 
экзамена по химии с помо-
щью критерия согласия Пир-

сона при уровне значимости 
p < 0,05 в двух группах вопро-
сов: 1 – по темам, охваченным 
лабораторным практикумом и 
2 – по темам, не обеспечен-
ных лабораторными работа-
ми. Рейтинговые показатели 
студентов при выполнении 
заданий, относящихся к 1-ой 
группе вопросов достоверно 
выше, чем во 2-ой группе. При 
использовании оптимизиро-
ванного лабораторного прак-
тикума по химии происходит 
выбор наиболее рациональ-
ной формы занятия, в которое 
встроены лабораторные опы-
ты. Комплексное планирова-
ние таких занятий осущест-
вляется иначе. Дидактические 
задачи занятия подчинены 
выделению существенного в 
содержании учебного матери-
ала. Наличие оптимизирован-
ного практикума достоверно 
способствует выбору наиболее 
эффективных для данного за-
нятия методов и форм обуче-
ния, приводящих к повыше-
нию показателей успеваемости 
студентов. В ходе проведения 
таких занятий закладываются 

основы успешной сдачи экза-
мена. Форма билета на экзаме-
не соответствует форме отчета 
к лабораторной работе. Новая 
форма экзаменационного би-
лета наряду с модернизиро-
ванным практикумом способ-
ствовала высоким оценкам на 
итоговом контроле. Процент 
студентов, вышедших на эк-
замен и сдавших, составляет 
более 70 %, что является очень 
хорошим показателем сессии. 
Для оценки эффективности 
оптимизации деятельностного 
компонента педагогического 
процесса, организованного на 
кафедре общей химии УГМУ, 
были рассчитаны коэффици-
енты корреляции r-Пирсона 
между процентом правильных 
ответов в экзаменационном 
билете, рейтингом студента в 
семестре, экзаменационным 
рейтингом, итоговым рейтин-
гом и аттестационной оцен-
кой. Показано, что правильно 
организованная форма сдачи 
экзамена позволяет скоррек-
тировать успеваемость каждо-
го студента и выставить объек-
тивную оценку по химии.
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Цифровые профили компетенций 
в образовании
Цель исследования. Тенденция персонализации обучения форми-
рует запрос на разработку и внедрение программных средств 
для обработки цифрового следа обучающегося, для управления 
его образовательной траекторией. В комбинации с технологи-
ями децентрализованной идентификации такие программные 
средства предполагают более активную роль обучающегося в 
вопросах построения его персональной траектории обучения. До-
полнительными вызовами для   разрабатываемых программных 
средств является функциональное требование по обеспечению 
независимости данных профиля обучающегося от отдельных 
образовательных сервисов при одновременном соблюдении 
стандартов информационной безопасности работы с данными. 
Цель выполненного исследования – расширить представление о 
возможности модификации онлайн-обучения за счет включения 
распределенных решений в область применения информационных 
технологий в образовании. 
Материалы и методы. В статье подробно рассмотрены разра-
ботанные авторами решения по программной реализации цифро-
вого профиля компетенций обучающегося – децентрализованного 
приложения, предназначенного для хранения данных учебной 
активности и подтвержденной квалификации, агрегированных 
из различных внешних образовательных платформ, сервисов. При 
формировании этих решений авторы исходили из преимуществ 
применения децентрализованного подхода к разработке про-
граммного обеспечения. Методологическая основа проведенного 
исследования представлена комплексом подходов и технологий, 
поддерживающих логику процесса разработки программного 
обеспечения – технология распределенного реестра, подход 
цифровой идентификации, стандарт хранения учетных данных.
Результаты. Авторами обоснован выбор решения для про-
граммной реализации цифрового профиля компетенций: подход 
SSI обеспечит децентрализованную идентификацию данных 
цифрового следа вне границ отдельных образовательных плат-
форм, сервисов; применение стандарта проверяемых учетных 
данных VC создаст условия для децентрализованного хранения 

данных учебной активности. Результаты исследования могут 
представлять практический интерес для администрации 
отечественных образовательных организаций, администра-
ции образовательных платформ и образовательных сервисов, 
реализующих программы онлайн обучения для эффективного 
и безопасного управления данными цифрового следа каждого 
отдельного обучающегося, построения в его интересах инди-
видуальной образовательной траектории и подтверждения 
компетенций.
Заключение. Внедрение и масштабирование цифрового профи-
ля компетенций направлено на обеспечение идентификации, 
безопасного хранения, эффективного управления данными 
цифрового следа обучающегося, которые могут быть приме-
нены для построения индивидуальной траектории обучения. 
Цифровой профиль компетенций позволит реализовать функ-
цию подтверждения любых форм активности, характера 
взаимодействия обучающегося с функциями образовательного 
сервиса, а также позволит обучающемуся контролировать 
использование размещенной в цифровом профиле информации 
и управлять ею. Как часть целого цифровой профиль рассма-
тривается в общей архитектуре информационной системы, 
что предполагает взаимодействие программного приложения с 
иными подсистемами, в том числе в структуре образовательной 
платформы. Схема взаимодействия продемонстрировала для 
цифровой образовательной платформы «Цифровой тьютор», 
разработанной в Российском экономическом университете 
им. Г.В. Плеханова. Проведения дополнительных исследований 
требуют инструменты контроля активности и мотивации 
обучающегося для формализации его активной роли в вопросах 
управления персональной траекторией обучения.

Ключевые слова: образовательная платформа, цифровой про-
филь, персональная траектория обучения, разработка программ-
ного обеспечения, децентрализованное приложение, управление 
идентификацией.

Purpose of research. The trend of personalization of learning forms 
a demand for the development and implementation of software tools 
for processing the digital footprint of the learner, to manage his/her 
educational trajectory. In combination with decentralized identifica-
tion technologies, such software tools assume a more active role of the 
learner in the creation of his/her personal learning trajectory. Addi-
tional challenges for the developed software tools are the functional 
requirement to ensure the independence of learner profile data from 
individual educational services, while at the same time complying 
with the standards of information security of working with data. 
The purpose of this research is to expand the understanding of the 
possibility of modifying online learning by including distributed solu-
tions in the field of information technology application in education.
Materials and methods. The paper describes in detail the solutions 
developed by the authors for software implementation of a digital 
profile of learner's competencies - a decentralized application de-

signed to store data of learning activity and confirmed qualifications 
aggregated from various external educational platforms and services. 
When forming these solutions, the authors proceeded from the ad-
vantages of using a decentralized approach to software development. 
The methodological basis of the research is represented by a set of 
approaches and technologies that support the logic of the software 
development process - distributed registry technology, digital identi-
fication approach, credentials storage standard.
Results. The authors substantiate the choice of solution for soft-
ware implementation of digital competence profile: SSI approach 
will provide decentralized identification of digital footprint data 
beyond the boundaries of individual educational platforms and 
services; application of the standard of verifiable VC credentials 
will create conditions for decentralized storage of learning ac-
tivity data. The results of the study may be of practical interest 
for the administration of domestic educational organizations, 
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administration of educational platforms and educational services 
implementing online learning programs for effective and secure 
management of each individual student's digital footprint data, 
creating an individual educational trajectory in his/her interests 
and confirming competencies.
Conclusion. Implementation and scaling of the digital competence 
profile are aimed at ensuring the identification, safe storage, and 
effective management of the learner's digital footprint data, which 
can be used to create an individual learning trajectory. The digital 
competence profile will allow to realize the function of confirming 
any forms of activity, the nature of interaction of the learner with 
the functions of the educational service, as well as allow the learn-
er to control and manage the use of the information placed in the 

digital profile. As part of the whole, the digital profile is considered 
in the overall architecture of the information system, which implies 
the interaction of the software application with other subsystems, 
including in the structure of the educational platform. The scheme of 
interaction demonstrated for the digital educational platform “Digital 
Tutor” developed at the Plekhanov Russian University of Economics. 
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1. Введение

Обучение, как активная 
учебно-познавательная дея-
тельность, может рассматри-
ваться и как способ взаимодей-
ствия с окружающим миром, с 
точки зрения теории социаль-
ного научения [1], и как реак-
ция на ускоряющееся развитие 
окружающей действительно-
сти, которое оказывает серьез-
ное воздействие на человека 
в соответствии с теорией ки-
нематического общества [2]. 
Исследования в предметной 
области теории обучения по-
казывают, что охват и темпы 
образовательной деятельности 
в глобальном аспекте растут 
[3]. Получили широкое разви-
тие и активно масштабируют-
ся такие идеи, как «обучение 
на протяжении всей жизни», 
«самообразование как образ 
жизни», «образованность как 
фактор достижения успеха в 
жизни». И, если последние 
десятилетия информацион-
ные технологии оказывали, в 
основном, функции техниче-
ской и, в некоторой степени, 
интеллектуальной поддержки 
образовательного процесса, то 
сегодня в фокусе внимания 
информационные технологии, 
которые обеспечат персонали-
зацию обучения, в том числе: 
управление индивидуальной 
траекторией обучения, вклю-
чение иммерсивных компо-
нентов образовательной среды, 
проверку знаний, направлен-
ную на выявление пробелов в 
образовании. Такого рода за-
дача формулирует, в первую 
очередь, запрос к разработке 

и внедрению цифрового про-
филя компетенций на осно-
ве инструментов децентра-
лизованной идентификации 
(Decentralized identity) [4]. 

Эти инструменты позволя-
ют выстраивать систему управ-
ления данными вокруг обуча-
ющегося, реализуя логику и 
подходы децентрализованных 
приложений (DApps) [5], ка-
ким и является индивидуаль-
ный цифровой профиль компе-
тенций, и обеспечивая защиту 
персональной информации. 
Цифровой профиль аккуму-
лирует данные об обучении, 
которые каждый человек нака-
пливает на протяжении своей 
жизни и которые преимуще-
ственно хранятся в базах дан-
ных образовательных сервисов 
бессистемно и непродуктивно 
с точки зрения возможностей 
построения индивидуального 
(уникального) цифрового про-
филя компетенций. 

Но даже, сформировав 
такой цифровой профиль, 
необходимо решить задачу 
подтверждения приобретен-
ных компетенций. Иначе ре-
зультат пользовательского 
запроса к данным цифрово-
го профиля будет ограничен 
выгрузкой сведений об опыте 
обучения. На помощь при-
ходят инструменты сбора и 
обработки цифрового следа 
обучающегося (метаданные о 
любых формах активности, о 
характере его взаимодействия 
с функциями образователь-
ного сервиса) [6]. Отдельной 
задачей, требующей проведе-
ния дополнительных иссле-
дований, является реализация 

функции извлечения полез-
ной информации из собран-
ного цифрового следа [7]. 

Обобщая проблематику 
применения технологий де-
централизованной идентифи-
кации [8] в свете тенденции 
персонализации обучения, 
обозначим комплекс задач, 
требующих решения. Первая 
сложность на пути внедрения 
инструмента децентрализо-
ванной идентификации обу-
чающегося состоит в том, что 
данные цифрового следа сге-
нерированы и хранятся в базах 
данных различных сервисов, 
не связанных между собой ни-
чем кроме того факта, что эти 
данные относятся к одному 
человеку и должны быть ин-
тегрированы в его цифровой 
профиль компетенций. Вторая 
сложность заключается в под-
тверждении приобретенных 
компетенций, поскольку без 
этого невозможно утверждать, 
что данные об обучении не 
содержат ошибок и не фаль-
сифицированы. Обозначенные 
сложности относятся к тех-
ническим задачам системной 
архитектуры. Их преодоление 
раскроет потенциал цифрового 
профиля компетенций, непо-
средственное управление ко-
торым осуществляет владелец 
персональных данных – обу-
чающийся, активно формиру-
ющий собственную образова-
тельную траекторию [9]. Таким 
образом, необходимо предло-
жить решение, которое обеспе-
чило бы децентрализованную 
идентификацию данных циф-
рового профиля компетенций 
на основе сгенерированного и 
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обработанного цифрового сле-
да вне границ отдельных обра-
зовательных платформ.

2. Материалы и методы

Чтобы использовать преи-
мущества децентрализованной 
идентификации для агреги-
рования данных цифрового 
профиля компетенций с раз-
личных цифровых образова-
тельных платформ и сервисов, 
следует изменить подход к 
управлению данными цифро-
вого следа обучающегося. Для 
этого определим порядок фор-
мирования и хранения дан-
ных, наполняющих цифровой 
профиль компетенций. 

В общем виде цифровая 
образовательная платформа 
включает две основные подси-
стемы – Learning Management 
System (LMS) и Learning 
Record Store (LRS). 

LMS предназначена для 
администрирования процесса 
обучения и вне зависимости от 
типа (открытые, облачные, ко-
робочные) обеспечивает под-
держку онлайн курсов. В том, 
что разработка онлайн курсов 
осуществляется на основе об-
разовательных стандартов, та-
ких, к примеру, как SCORM, 
xAPI, cmi5, проявляется под-
ход к стандартизации образо-
вательных продуктов, посколь-
ку это позволяет наполнять 
хранилище любой LMS, под-
держивающей эти стандарты.  

LRS, в свою очередь, обе-
спечивает хранение учебных 
активностей (взаимодействие с 
учебными материалами, оцен-
ки), формируя цифровой след 
и фиксируя в базах данных 
действия, осуществляемые об-
учающимся. Анализ такой ин-
формации позволяет и штатно 
мониторить учебный процесс 
в целом, и выявлять особен-
ности траектории обучения 
отдельного пользователя обра-
зовательной платформы в про-
цессе прохождения им онлайн 
курса. 

Функциональные возмож-
ности LRS систем не претер-

пели серьезных изменений со 
времени первой версии специ-
фикации Tin Can в 2013 году, 
эволюция затронула в большей 
степени архитектуру систем. С 
одной стороны, LRS позволяет 
охватить разные виды актив-
ностей обучающегося в разных 
учебных средах (живой класс, 
мобильный телефон, LMS). 
С другой, система хранения 
учебных активностей может 
быть интегрирована в LMS, а 
может распространяться в ка-
честве отдельного продукта.

На текущий момент LRS 
системы чаще всего носят 
централизованный характер, 
т.е. хранят информацию об 
обучении только в той орга-
низации, где и осуществля-
лось обучение, и при условии 
наличия такого хранилища. 
Такой тип хранения крайне 
ограничивает процесс персо-
нализации обучения, посколь-
ку экспорт данных цифрового 
следа затруднен в силу многих 
причин – от правовых огра-
ничений информационного 
обмена и уровня доверия к 
накопленным данным до тех-
нических ограничений при 
транзакции данных между ин-
формационными системами. 
Для подтверждения пройден-
ного обучения выдается доку-
мент (диплом, свидетельство, 
сертификат), выданный об-
разовательной организацией. 
Однако сам документ и факт 
его выдачи не могут являться 
достаточным подтверждением 
приобретенных компетенций, 
поскольку существуют риски 
подделки документа, фальси-
фикации содержащихся в нем 
данных или данных о выдаче. 

Все это формирует потреб-
ность в разработке информа-
ционной системы, которая 
предоставит возможность не 
только децентрализовано хра-
нить данные учебной актив-
ности, но и хранить поступа-
ющие из различных внешних 
систем подтвержденные све-
дения в соответствии со стан-
дартом проверяемых учетных 
данных (Verifiable Credentials 

(VC)) [10], свидетельствующие 
о получении образователь-
ных документов. Архитектура 
подобной информационной 
системы предполагает приме-
нение технологии распреде-
ленного реестра [11]. Выбор в 
пользу альтернативного реше-
ния – применения техноло-
гии распределенных баз дан-
ных – является неверным. В 
таком случае архитектура была 
бы ограничена совокупностью 
взаимосвязанных абонентских 
систем, а вариант объединения 
всех цифровых образователь-
ных сервисов в сеть локальных 
баз данных следует признать 
утопическим, поскольку не-
обходимого уровня доверия 
и технической интеграции 
между цифровыми сервиса-
ми – держателями данных 
цифрового следа – нет. Та-
ким образом, выбор техноло-
гии распределенного реестра 
для разработки решения по 
децентрализованному хране-
нию данных цифрового следа 
закономерен. Если говорить о 
перспективе создания цифро-
вой экосистемы образования 
в рамках национальной циф-
ровой экосистемы (НЦЭ), то 
децентрализованная архитек-
тура также является оптималь-
ным решением, поскольку она 
обеспечит гибкость и функци-
ональность работы цифровых 
сервисов – компонентов эко-
системы образования на плат-
форменной основе.

Механизм работы распре-
деленной системы предполага-
ет управление базами данных 
при отсутствии единого цен-
тра управления. Составление 
и запись обновления реестра 
осуществляется узлами неза-
висимо друг от друга. Алгорит-
мы консенсуса обеспечивают 
корректное состояние сети 
блокчейна, что гарантирует 
безопасность и достоверность 
хранимых данных [12]. По-
строенная на основе техноло-
гии распределенного реестра 
архитектура информационной 
системы обеспечивает работу 
децентрализованных цифро-



Новые технологии

36 Открытое образование  Т. 27. № 5. 2023

вых хранилищ, с возможно-
стью подтверждения не только 
полученных документов об об-
учении, но и данных цифрово-
го следа. 

Представим возможности 
применения технологии рас-
пределенного реестра, в част-
ности технологии блокчейн, 
и решений на основе подхо-
да цифровой идентификации 
(Self-sovereign identity, SSI) и 
стандарта хранения ученых 
данных Verifiable Credentials 
для подтверждения документа 
об обучении. 

Подтверждение документа 
осуществляется с применени-
ем алгоритмов криптографии, 
а механизм блокчейн нивели-
рует риск подмены или мо-
дификации уже добавленной 
информации. Уровень без-
опасности учетных данных 
обеспечивается посредством 
применения подхода SSI. Ре-
ализация принципа децентра-
лизованной идентификации 
на основе механизма блокчейн 
не только позволяет изменить 
подход к разработке цифро-
вых профилей компетенций в 
рамках вновь разрабатываемых 
информационных систем, но и 
предложить улучшения для су-
ществующих цифровых обра-
зовательных сервисов. Любые 
действия обучающегося во вре-
мя образовательного процесса 
будут записаны, подтверждены 
и, пройдя алгоритм обработки 
цифрового следа, аккумули-
рованы в цифровой профиль 
компетенций. Здесь уместно 
привести в качестве аналогии 
широко используемую в сфе-
ре электронной коммерции 
технологию NFT (non-fungible 
token). Она фиксирует право 
владения цифровым объектом 
за уникальным пользовате-
лем, а присваиваемый невза-
имозаменяемый токен (NFT) 
позволяет идентифицировать 
собственника цифрового или 
материального актива. Мож-
но предположить в парадиг-
ме форсайта, что расширение 
области применения крипто-
графических токенов ускорит 

темпы цифровизации и замену 
бумажных документов, в том 
числе, в сфере образования.

Формирование и напол-
нение цифрового профиля 
компетенций создает предпо-
сылки к дальнейшему его ис-
пользованию при построении 
индивидуальной траектории 
обучения. Алгоритм информа-
ционной системы, представ-
ленный, например, отдельным 
модулем цифровой образова-
тельной платформы, обеспечит 
поддержку принятия решения 
о построении индивидуального 
плана обучения и выдаче обу-
чающемуся учебных объектов 
из репозитория LMS, задей-
ствуя инструменты децентра-
лизованной идентификации. 

Данная логика управления 
цифровым профилем компе-
тенций реализуема с исполь-
зованием LRS систем в ка-
честве основного источника 
данных. Но для реализации 
принципа децентрализованной 
идентификации важно, что по-
строение и дизайн LRS стан-
дартизированы и описаны в 
спецификации по построению 
таких систем [13]. Необходи-
мо, чтобы каждое хранилище 
учебных активностей, интегри-
руемых в цифровой профиль 
компетенций, обладало еди-
ным форматом хранения дан-
ных, получаемых из различных 
источников: онлайн-курсы, 
игры, симуляции и любые 
другие формы реализации об-
учающих ресурсов. Формат 
хранения каждой учебной ак-
тивности описан в специфи-
кации к стандарту xAPI. Ис-
пользование стандарта делает 
возможным сбор цифрового 
следа в виде учебных актив-
ностей. Вместе с тем стандарт 
описывает исключительно 
структуру хранимых данных, 
но строгих требований к хра-
нению этой информации нет. 
Это позволяет использовать 
его в работе децентрализован-
ных цифровых хранилищ, в 
частности, для хранения дан-
ных в цифровом профиле ком-
петенций. 

Помимо учебных актив-
ностей обучающегося необ-
ходимо хранить достоверную 
информацию о полученных 
документах, подтверждающих 
прохождение обучения. При 
этом централизованная систе-
ма управления базами данных 
не исключает риск подделки 
документов об обучении или 
фальсификации данных в них, 
например, подделку итого-
вых документов и результатов 
промежуточных контрольных 
аттестаций. Децентрализован-
ный подход к управлению ба-
зами данных, реализованный 
через механизм блокчейн, сни-
жает вероятность указанного 
риска до нуля и рекомендован 
к использованию при проекти-
ровании и реализации цифро-
вого профиля компетенций. 

Безусловно, применение 
инструментов децентрализо-
ванной идентификации в ка-
честве стандартов разработки 
цифровых образовательных 
платформ сегодня может рас-
сматриваться только в пер-
спективе. Но для формиро-
вания цифровой экосистемы 
национального проекта «Об-
разование» в комбинации с 
реализацией мероприятий 
Дорожной карты развития 
«сквозной» цифровой техноло-
гии «системы распределенно-
го реестра» масштабирование 
инструментария децентрали-
зованной идентификации яв-
ляется очевидным решением. 
Технология создания и испол-
нения децентрализованных 
приложений признана субтех-
нологией «сквозной» техноло-
гии «системы распределенного 
реестра». Децентрализованные 
приложения, необходимые для 
хранения данных учебной ак-
тивности и подтвержденных 
сведений по стандарту VC, об-
ладают рядом преимуществ:

•  распространение данных 
из хранилища только с раз-
решения их владельца на ис-
пользование данных в объеме 
и на период, определенных им;

•  возможность взаимодей-
ствия неограниченного коли-



New Technologies

Open education  V. 27. № 5. 2023 37

чества участников распреде-
ленной системы;

•  прозрачная и открытая 
логика, обеспечивающая га-
рантированное исполнение за-
данных функций в рамках си-
стем распределенного реестра.

Признаком внедрения суб-
технологии для проектирова-
ния и разработки децентрали-
зованного приложения, каким 
является цифровой профиль 
компетенций, следует считать 
применение средств, интер-
фейсов создания и исполне-
ния алгоритмов цифровой 
идентификации (SSI) и сце-
нариев извлечения из LRS по-
лезной информации в общем 
объеме собранного цифрового 
следа. В России уже отмече-
ны практики применения тех-
нологии децентрализованной 
идентификации на базе обра-
зовательных сервисов и плат-
форм – выдача документов об 
обучении на основе механизма 
блочейн (цифровой диплом) с 
подтверждением полученного 
документа по стандарту оформ-
ления электронных документов 
W3C Verifiable Credentials (VC)1. 
Таким образом, в России уже 
предприняты первые успеш-
ные шаги по масштабированию 
технологии распределенного 
реестра в сфере образования. 
Чем большее распространение 
получит технология, тем ско-
рее проявят себя преимущества 
децентрализованного подхо-
да при взаимодействии LRS 
систем различных образова-
тельных сервисов (платформ), 
которые будут использовать 
децентрализованное приложе-
ние – цифровой профиль ком-
петенций.

3. Результаты

Цифровой профиль компе-
тенций является принципиаль-
но новым решением с точки 
зрения организации работы с 
обучающимися. Децентрали-
1 Verifiable Credentials Data Model 
v1.1. W3C Recommendation. Ре-
жим доступа: https://www.w3.org/
TR/vc-data-model/

зованное приложение будет 
открытым для них и позволит 
обучающимся участвовать в 
управлении учебными актив-
ностями. Единый стандарт 
разработки таких децентрали-
зованных приложений будет 
способствовать их интеграции 
с LMS и LRS системами, кото-
рые станут источниками дан-
ных, аккумулируемых цифро-
вым профилем компетенций. 
Таким образом, данные циф-
рового следа становятся содер-
жимым децентрализованного 
хранилища учебных активно-
стей самых разных форм (он-
лайн-курсов, симуляций, игр, 
тренажеров).

Цифровой профиль ком-
петенций является основой 
для принятия решений при 
построении индивидуальной 
траектории обучения. Храни-
мые данные в децентрализо-
ванном приложении должны 
быть устойчивы к подмене 
документов и фальсификации 
данных, в противном случае 
риск недостоверной информа-
ции обесценит выработанные 
рекомендации по подбору он-
лайн-курсов и динамике про-
цесса обучения. Достижение 
необходимого уровня безо-
пасности хранящихся данных 
в цифровом профиле компе-
тенций обеспечивается меха-
низмом блокчейн, применение 
которого для демонстрации 
преимуществ технологии де-
централизованной идентифи-
кации обосновано и уже дало 
первые положительные резуль-
таты.

Генерируемая механизмом 
блокчейн цепочка блоков хра-

нит в себе информацию обо 
всех произведенных в инфор-
мационной системе транзак-
циях – выдаче документов об 
обучении, прохождении про-
межуточных контрольных ме-
роприятий и др. В цепочке 
блоков каждый последующий 
связывается с предыдущим с 
помощью вычисленного хеша 
из отправляемых данных (Ри-
сунок 1), благодаря чему по-
пытка изменения данных вызо-
вет замену одного из блоков и 
приведет к потере целостности 
цепочки и данных. Блокчейн 
спроектирован таким образом, 
чтобы нарушение целостности 
блоков было очень трудным 
действием, которое требует 
огромного количества вычис-
лительной мощности компью-
тера для пересчета всех блоков 
[14]. Нарушение целостности 
не будет зафиксировано только 
в том случае, если мошенник 
смог захватить контроль над 
более 51% общего числа узлов 
в децентрализованной сети. 

Устойчивость к нарушению 
целостности цепочек блоков и 
криптографические алгоритмы 
защиты информация обуслов-
ливают целесообразность при-
менения механизма блокчейн 
для подтверждения данных, 
генерируемых цифровым про-
филем компетенций. Напри-
мер, хранение доказательств 
полученного документа об об-
учении возможно в одном из 
блоков в цепочке, что делает 
подмену данных или удаление 
данного блока крайне затруд-
нительной операцией.

Однако на текущий момент 
механизм блокчейн не позво-

Рис. 1. Цепочка блоков в блокчейн
Fig. 1. The block chain in the blockchain
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ляет убедиться в достоверно-
сти хранимой информации, 
будь это документ об обучении 
или данные цифрового следа. 
Блокчейн в цифровых профи-
лях применяется исключитель-
но как децентрализованное 
хранилище ключей и иденти-
фикаторов, а их подтвержде-
ние реализовано через подход 
самостоятельной (независимой 
или суверенной) идентичности 
(SSI). SSI, как подход цифро-
вой идентификации, позволяет 
пользователю контролировать 
использование размещаемой 
им в Интернете информации и 
управлять ею – делиться с част-
ными лицами или публичны-
ми институтами, отслеживать 
использование или отменять 
доступ [15]. Децентрализо-
ванная архитектура на основе 
SSI приоритизирует такие ха-
рактеристики взаимодействия 
пользователей информацион-
ных систем, как безопасность, 
конфиденциальность, инди-
видуальная автономия. Обу-
чающийся и образовательная 
организация могут образовать 
доверительную связь, где об-
учающийся может поделиться 
своим цифровым следом (из 
хранилища цифрового про-
филя компетенций) с образо-
вательной организацией для 
построения индивидуальной 
траектории. Например, при 
поступлении в университет 
абитуриенту необходимо под-
твердить получение школьного 
аттестата. Подтверждение воз-
можно реализовать с помощью 
SSI. На текущий момент не-
которые организации и стра-
ны активно применяют такую 
модель в своей деятельности 
[16-18].

Подход SSI предоставляет 
следующие преимущества реа-
лизации доверительной связи:

•  полностью разрешенные 
и соответствующие GDPR 
данные1, поскольку клиент яв-
ляется собственником своих 
1 General Data Protection Regulation. 
Информация о GDPR на русском 
языке. Режим доступа: https://
ogdpr.eu/ru

данных, может разглашать ин-
формацию в своих интересах 
и сам отвечает за их безопас-
ность;

•  выборочное раскрытие 
атрибутов (т. е. владельцы дан-
ных могут выбирать, какими 
фрагментами данных они хо-
тят поделиться) то, что, на те-
кущий момент, практически 
невозможно при обмене дан-
ными между участниками.

Подход Self-sovereign 
identity строится на нескольких 
основных блоках или уровнях. 
На первом уровне SSI – это 
набор принципов о том, как 
идентификация и контроль 
персональных данных должны 
работать в цифровых сетях. На 
другом уровне SSI – это набор 
технологий, основанных на ба-
зовых концепциях управления 
идентификацией, распреде-
ленных вычислениях, техно-
логии блокчейн или распре-
деленного хранилища данных 
(DLT) и криптографии.

Концепты, составляющие 
суть подхода SSI, известны 
давно, но благодаря цифровым 
технологиям стала возможной 
их реализация. К таким следу-
ет отнести:

1. Проверяемые учетные 
данные (Verifiable Credentials, 
VC) (например, документы об 
обучении, водительские пра-
ва, сертификаты и другие виды 
документов).

2. Треугольник доверия 
между эмитентами, держателя-
ми и проверяющими.

3. Цифровой кошелек.
4. Цифровой агент.
5 .  Децентрализованная 

идентификация (DID).
6. Блокчейн, система рас-

пределенного реестра.
Проверяемые учетные дан-

ные (VC) – это центральный 
элемент архитектуры на основе 
SSI. Каждый VC имеет опре-
деленную структуру данных, 
поддержку различных форма-
тов и параметров цифровой 
подписи. Проверяемые учет-
ные данные были стандарти-
зированы в консорциуме World 
Wide Web (W3C) в 2019 году.

На самом деле физическую 
версию проверяемых учетных 
данных (VC) мы используем 
постоянно – документы об 
обучении, например. В от-
ношении физических версий 
актуальны риски потери, не-
санкционированного копи-
рования и распространения, 
компрометации. Кроме того, 
использование физических 
версий невозможно в Интер-
нете – необходимо оцифровы-
вание данных в веб-форму. Та-
кие действия занимают время, 
подвержены ошибкам и нару-
шениям конфиденциальности. 
VC, которые в настоящее вре-
мя являются открытым стан-
дартом консорциума World 
Wide Web (W3C), позволяют 
эмитентам конвертировать фи-
зические версии в цифровые 
VC, чтобы каждый мог хранить 
их в памяти любого устройства 
и использовать онлайн.

В сочетании с этим преи-
муществом простоты исполь-
зования, обучающиеся также 
получают иные преимущества, 
работая с цифровыми аналога-
ми физических документов:

•  VC не могут быть скопи-
рованы или скомпрометирова-
ны;

•  VC чрезвычайно трудно 
украсть (злоумышленнику по-
требуется украсть доступы к 
хранимым данным);

•  VC поддерживают выбо-
рочное раскрытие информа-
ции;

•  VC поддерживают мень-
ший объем привилегий – име-
ется разрешение только на вы-
полнение необходимых задач;

•  выпуск VC не влечет су-
щественных затрат;

•  возможно их делегирова-
ние для использования другим 
лицом (при условии, что эми-
тент разрешает это).

Практика проектирования 
и разработки программных 
приложений показывает, что 
высока вероятность появления 
на рынке ИТ-продуктов мно-
жества различных цифровых 
профилей компетенций. Этап 
хаотичного насыщения рынка 
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ИТ-продуктов и постепенного 
упорядочивания и концентра-
ции завершится разработкой и 
внедрением стандарта разра-
ботки вида (класса) программ-
ных приложений. Сегодня 
Verifiable Credentials наращи-
вают популярность, благодаря 
потенциалу блокчейн и рас-
пределенных реестров, кото-
рые могут служить децентра-
лизованными проверяемыми 
реестрами данных. Однако, 
нельзя не отметить, что блок-
чейн не является единствен-
ным возможным вариантом, – 
проверяемые реестры данных 
бывают и централизованными. 
В будущем соотношение прак-
тики применения вариантов 
решения может измениться в 
долгосрочной перспективе по 
мере развития стандартов, но 
уже сейчас реестры обеспечи-
вают эффективную работу эко-
системы проверяемых учетных 
данных. Это и объясняет рост 
их популярности.

Экосистема SSI в сфере 
образования представлена не-
сколькими категориями участ-
ников: Эмитент, Верификатор, 
Держатель (рисунок 2). 

Verifiable Data Registry яв-
ляется местом, к которому 
осуществляется привязка де-
централизованного иденти-
фикатора (DID). Каждый из 
участников общается между 
собой с помощью DID. Ти-
пичная схема подтверждения 
VC реализована следующим 
образом:

1. Эмитенты являются 
источником проверяемых учет-
ных данных (VC) – у каждой 
учетной записи есть эмитент. 
Большинство эмитентов – это 
организации в виде государ-
ственных, муниципальных ор-
ганов, учреждений и организа-
ций. Физические лица также 
могут быть эмитентами.

2. Держатели (пользовате-
ли) запрашивают проверяемые 
учетные данные у эмитентов. 
Хранят их в своем цифровом 
хранилище и предоставляют до-
казательства VC, когда они за-
прашиваются Верификатором.

Рис. 2. Схема цифровой идентификации данных с использованием 
подхода SSI 

Fig. 2. Digital data identification scheme using the SSI approach

Рис. 3. Отношения между Эмитентом (университет), Держателем 
(студент) и Верификатором – треугольник доверия

Fig. 3. The relationship between the Issuer (university), the Holder (student) 
and the Verifier – the triangle of trust

3. Верификаторами могут 
выступать любые физические 
лица или организации. Вери-
фикаторы запрашивают дока-
зательства у держателей одного 
или нескольких проверяемых 
VC. Если держатель согласен на 
передачу данных, то агент дер-
жателя возвращает доказатель-
ство, которое затем может про-
верить верификатор. Важным 
шагом в этом процессе являет-
ся проверка цифровой подписи 
эмитента, обычно выполняемая 
с использованием DID.

Применительно к сфе-
ре образования в SSI архи-
тектуре эмитентом является 
университет, который выда-
ет цифровой эквивалент ди-
плома (Verifiable Credential), 
держатель полученного доку-
мента – обучающийся. Циф-
ровой альтернативой печатей, 
подписей и других подтверж-
дающих элементов выступают 
криптографические ключи. 
На рисунке 3 изображен про-
цесс получения документа об 
обучении.
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4. Обсуждение

С помощью новых техно-
логий, моделей и подходов 
происходит модификация он-
лайн-обучения. Благодаря 
этому, возросла популярность 
дистанционного обучения. Для 
дальнейшего развития обуче-
ния в онлайн предлагается раз-
вивать существующие реше-
ния, применяя новые подходы 
и инструменты к управлению 
хранилищем учебных актив-
ностей и к подтверждению 
полученных документов об об-
учении с помощью механизма 
блокчейн и подхода SSI. Это 
позволит сделать более актив-
ной роль обучающегося – он 
сможет полноценно реализо-
вать свое право раскрывать ин-
формацию о своем обучении и 
самостоятельно обеспечивать 
ее безопасность. 

Функционал децентрализо-
ванного приложения – цифро-
вого профиля компетенций – 
предусматривает также для 
обучающегося возможность 
управлять аккумулированны-
ми данными цифрового следа. 
Извлеченная после обработки 
цифрового следа полезная ин-
формация может быть исполь-
зована самим обучающимся 
или предоставлена образова-
тельной организации для по-
строения индивидуальной тра-
ектории обучения.

Например, после обучения в 
школе абитуриент подтвержда-
ет VC своих оценок в аттеста-
те и в формате «треугольника 
доверия» предоставляет уни-
верситету согласие на форми-
рование траектории своего об-
учения в роли студента. При 
этом действующая доверитель-
ная связь создает оптимальные 
условия взаимодействия участ-
ников, но никак не ограничи-
вает самих участников в приня-
тии решений по организации 
процесса обучения. В програм-
мах дополнительного образова-
ния наличие подтвержденных 
компетенций позволит выстро-
ить для конкретного слушате-
ля индивидуальную программу 

обучения, сократив или, нао-
борот, увеличив число тем или 
даже отдельных модулей обра-
зовательной программы, и тем 
самым скорректировать оплату 
курса.  

В рамках общей задачи на 
проектирование и разработку 
программного приложения – 
цифрового профиля компе-
тенций – рекомендуется фор-
мулировать задачу создания 
децентрализованных цифро-
вых профилей с возможностью 
подтверждения полученных 
свидетельств о прохождении 
онлайн-курсов или заверше-
нии обучения на различных 
платформах и в образователь-
ных организациях. Для выпол-
нения поставленной задачи 
необходимо спроектировать и 
реализовать следующие части 
системы:

1. Модуль проверки храни-
мой информации, ее раскры-
тия и передачи.

2. Децентрализованная си-
стема хранения криптографи-
ческих ключей пользователей.

3. Протокол общения меж-
ду всеми участниками: Эми-
тентом, Верификатором и Дер-
жателем.

При этом должны быть вы-
полнены следующие требова-
ния:

1. Цифровой профиль ком-
петенций должен поддержи-
вать стандарты SCORM и xAPI.

2. Формат хранения циф-
ровых эквивалентов дипломов, 
сертификатов и других под-
тверждающих документов дол-
жен удовлетворять критерию 
многовариантности.

Цифровой профиль компе-
тенций может быть автоном-
ной частью общей архитектуры 
информационной системы или 
подсистемой, реализующей 
логику построения персональ-
ной траектории обучения. Раз-
рабатывая программное при-
ложение, необходимо учесть 
возможность взаимодействия 
цифрового профиля компетен-
ций с другими подсистемами 
для передачи или получения 
необходимой информации. 

Рис. 4. Архитектура проекта «Цифровой тьютор» и взаимодействие с 
внешними системами

Fig. 4. Architecture of the “Digital Tutor” project and interaction with 
external systems
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Схема такого взаимодействия 
представлена на рисунке 4 и 
демонстрирует процесс работы 
цифровых профилей в рамках 
цифровой образовательной 
платформы «Цифровой тью-
тор», разработанной в Рос-
сийском экономическом уни-
верситете им. Г.В. Плеханова, 
для создания онлайн курсов, 
способных интегрироваться в 
среду электронного обучения 
организации [19].

При взаимодействии с LMS 
образовательной организа-
ции, обучающийся проходит 
авторизацию, благодаря VC 
подтверждается его личность 
и данные, переданные циф-
ровым профилем компетен-
ций, например, документы 
об обучении, история обуче-
ния. Последующие действия 
или результаты обучающегося 
в процессе прохождения он-
лайн-курса на платформе LMS 
будут аккумулированы через 
цифровой профиль компетен-
ций обучающегося. В дальней-
шем извлеченная из цифрово-
го следа полезная информация 
может быть использована для 
прохождения обучения на но-
вой программе обучения, для 
анализа и подбора программы 
обучения или образователь-
ной организации, а также для 
определения ключевых компе-
тенций и направлений их раз-
вития.  Для реализации такой 
стратегии цифровой профиль 
компетенций должен не про-
сто накапливать данные циф-
рового следа обучающегося, 
но и отвечать следующим тре-
бованиям:

• соответствие современ-
ным стандартам онлайн-обра-
зования;

• соответствие стандартам 
архитектуры блокчейн и моде-
ли SSI;

• удобство сопровождения;
• переносимость;
• доступность и эффектив-

ность;
• децентрализованность;
• достижение безопасности 

с помощью криптографиче-
ских методов.

При наличии проверяемых 
учетных данных (VC) суще-
ствует несколько методов до-
казательства того, что содер-
жащиеся в них данные были 
выданы держателю учетных 
данных. К ним относятся пре-
доставление подтверждения 
биометрических данных для 
держателя и криптографиче-
ская привязка учетных данных 
к держателю с использованием 
доказательств с нулевым раз-
глашением (ZKP).

Доказательства с нулевым 
разглашением (ZKP) исполь-
зуются для подтверждения ин-
формации, касающейся учет-
ных данных человека, если 
нет необходимости полностью 
раскрывать иную конфиденци-
альную личную информацию. 
Каждый сценарий, в котором 
нужно доказать, что человек 
имеет право на доступ к сер-
вису, не раскрывая больше 
персональных данных, чем не-
обходимо, является потенци-
альным применением для ZKP 
[20].

Процесс доказательства с 
нулевым разглашением должен 
обладать следующими тремя 
свойствами:

1. Полнота: если утверж-
дение действительно верно, 
и оба человека следуют пра-
вилам, то Верификатор будет 
убежден без привлечения иных 
ресурсов Эмитента.

2. Обоснованность: в слу-
чае ложности утверждения Ве-
рификатор не будет убежден 
ни при каких обстоятельствах.

3. Нулевое разглашение: 
Верификатор в любом случае 
не будет знать больше той ин-
формации, которая ему предо-
ставлена.

Свойства (1) и (2) необхо-
димы для всех интерактивных 
систем проверки, таких как 
доказательства цифровой под-
писи. Свойство (3) создает до-
казательство с нулевым разгла-
шением.

При использовании обыч-
ной криптографии с откры-
тым или закрытым ключом 
цифровая подпись также кор-

релируема, как и открытый 
ключ. Криптографические ме-
тоды с нулевым разглашением 
не раскрывают фактическую 
подпись. Вместо этого они 
раскрывают только крипто-
графическое доказательство 
действительной подписи. 
Только владелец подписи име-
ет информацию, необходимую 
для представления удостове-
рений Верификатору. Это оз-
начает, что подписи ZKP не 
увеличивают риск корреляции 
для подписывающей стороны 
и автоматически защищают 
подписывающую сторону от 
выдачи себя за другое лицо.

Одним из важных преиму-
ществ доказательства с нуле-
вым разглашением является 
выборочное раскрытие [17]. 
Оно означает, что вам не нуж-
но раскрывать все атрибуты, 
содержащиеся в учетных дан-
ных. Например, если нужно 
только подтвердить успеш-
ное завершение бакалавриата, 
то не нужно раскрывать как 
именно завершали обучение. 
Точно также Верификатору не 
надо собирать больше данных, 
чем необходимо для успеш-
ного завершения транзакции. 
Выборочное раскрытие ин-
формации – это не только обе-
спечение конфиденциальности 
для физических лиц. Оно так-
же снижает ответственность 
Верификатора за обработку 
или хранение персональных 
данных, которые им не нужны. 
Криптография с нулевым раз-
глашением позволяет Держате-
лю учетных данных выбирать, 
какие атрибуты раскрывать, а 
какие скрывать в каждом кон-
кретном случае – без необхо-
димости каким-либо образом 
вовлекать Эмитента учетных 
данных.

Однако применения дока-
зательств с нулевым разгла-
шением не ограничиваются 
только выборочным раскры-
тием или подтверждением ин-
формации. На самом деле воз-
можностей ZKP очень много: 
доказательства с несколькими 
учетными данными, аннулиро-
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вание, конфиденциальность и 
личный контроль данных и т. 
д. Например, ZKP можно ис-
пользовать для подтверждения 
получения научной степени 
или подтверждения обучения 
по определенной профессии 
для работодателя.

5. Выводы

В настоящей работе были 
показаны преимущества ис-
пользования децентрализо-
ванного подхода к разработке 
цифрового профиля компе-
тенций, а также предложены 
решения по формированию 
аппаратной и программной 
архитектуры разрабатываемо-
го программного обеспечения, 
предназначенного для управ-
ления данными цифрового 
следа и формирования инди-
видуальной траектории обуче-
ния. Предлагаемые решения 
рассматриваются как методи-
ческий базис для активизации 

роли обучающегося – владель-
ца персональных данных – в 
процессах управления иден-
тификацией, контроля персо-
нальных данных и построения 
траектории своего обучения. 

Внедрение и масштабиро-
вание предложенных реше-
ний основаны на реализации 
в цифровых сетях подхода 
управления идентификацией, 
инструменты которого обеспе-
чат децентрализованную иден-
тификацию данных цифрово-
го профиля компетенций. В 
отличие от распространенной 
сегодня практики централи-
зованного управления обра-
зовательными платформами 
разработка и масштабирование 
децентрализованного прило-
жения – цифрового профиля 
компетенций – не признает 
границ отдельных образова-
тельных платформ и позволяет 
на основе сгенерированного 
и обработанного цифрового 
следа воплотить в жизнь идею 

персонализированного обуче-
ния.

Университеты получат ре-
альную возможность для того, 
чтобы катализировать эко-
систему цифровых профилей 
компетенций, которые сту-
денты смогут использовать во 
время и по завершении своей 
университетской карьеры. Это 
позволит обеспечить безопас-
ность во взаимодействии со 
студентами, сотрудниками и 
другими организациями со-
гласно принципам Гронин-
генской декларации, которая 
направлена на расширение 
возможностей учащихся на ос-
нове управления цифровыми 
данными.

Университеты рассматри-
ваются в качестве ведущих 
эмитентов учетных данных 
для своих студентов, одновре-
менно позволяя их цифровой 
жизни стать более безопасной, 
продуктивной и конфиденци-
альной.
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Андрагогика трансформации мышления 
в менеджменте в цифровую эпоху
Актуальность исследования. Любая промышленная револю-
ция, любые глобальные инновации сталкиваются с сопротив-
лением, вызванным фундаментальными свойствами психики 
человека – настороженным отношением к переменам, опа-
сением внедрения новшеств, недоверием к будущей неопре-
деленности. Не исключение и современный этап развития 
общества – переход к цифровизации, вызвавший скрытый, а 
иногда и открытый луддизм. 
Целью исследования является изучение и анализ тенденций 
изменения управленческого мышления в эпоху цифровизации. В 
нынешних условиях ведения бизнеса представляется животре-
пещущим вопрос – как преодолеть недопонимание и проти-
водействие всему тому, что влечет за собой цифровизация? 
Результаты исследования. Анализ лучших мировых и нацио-
нальных практик цифровой трансформации показывает, что 
для снижения внутренних трансакционных издержек, сопро-
тивления инновациям необходимо прежде всего изменить образ 
мышления руководства предприятиями, управления бизнесом. 

В работе кратко рассмотрены основные тенденции изменения 
управленческой мысли проектной деятельности в последние 
годы. Показано, что во время пика внимания к информационным 
технологиям автоматизации управленческие усилия направ-
лялись на оценку качества конечного результата проекта. 
Следующий этап анализируемого периода характеризуется 
переносом внимания на качество процессов. А последние тен-
денции показывают концентрацию организационных и методо-
логических ресурсов приоритетно на качестве компетентности 
участников процессов проектной деятельности. В данной тен-
денции в последнее время появляется необходимость переноса 
внимания с технических и контекстуальных компетенций (IQ) 
на поведенческие (EQ).

Ключевые слова: дизайн-мышление; андрагогика; эпоха цифро-
визации; корпоративная культура; луддизм; трансакционные 
издержки; эффективность организации; психология труда; 
риски управления.

Relevance of the study. Any industrial revolution, any global in-
novation faces resistance caused by the fundamental properties of 
the human psyche – a wary attitude to change, fear of introducing 
innovations, distrust of future uncertainty. The modern stage of 
society's development is no exception – the transition to digital-
ization, which has caused hidden and sometimes open Luddism.
The purpose of the study is to investigate and analyze trends in 
managerial thinking in the era of digitalization. In the current 
business environment, the pressing issue seems to be how to 
overcome misunderstandings and counteraction to everything that 
digitalization entails?
The results of the study. Analysis of the best global and national 
practices of digital transformation shows that in order to reduce 
internal transaction costs, resistance to innovation, it is necessary 
first to change the way of thinking of enterprise management, 

business management. The paper briefly discusses the main trends 
in the management thought of project activities in recent years. It is 
shown that during the peak of attention to automation information 
technologies, management efforts were directed to assessing the 
quality of the final result of the project. The next stage of the ana-
lyzed period is characterized by a shift of attention to the quality 
of processes. And recent trends show the concentration of organi-
zational and methodological resources primarily on the quality of 
competence of participants in the processes of project activity. In 
this trend, there has recently been a need to shift attention from 
technical and contextual competencies (IQ) to behavioral (EQ).

Keywords: design thinking, andragogy, the era of digitalization, 
corporate culture, Luddism, transaction costs, organizational 
effectiveness, labor psychology, management risks. 
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Введение

Цифровизация несет обще-
ству существенные блага, та-
кие как повышение произво-
дительности и качества труда, 
уровень сервиса, повседневные 
удобства, создание существен-
ного объема свободного време-
ни и в целом улучшает каче-
ство жизни человека. Несмотря 
на очевидные положительные 
стороны цифровизации, этот 

процесс сталкивается с суще-
ственными трудностями, с со-
противлением многих участни-
ков перехода к цифровизации. 
Это связано как с открытым 
сопротивлением, вызванным 
боязнью многих трудоспособ-
ных людей потерять работу из-
за повсеместного замещения 
человека роботами, автомати-
заций трудовых процессов, так 
и скрытыми причинами, свя-
занными с фундаментальны-

ми свойствами человеческой 
психики. Человек от природы 
настороженно воспринимает 
всякие перемены (вспомним 
китайское проклятие – «Чтоб 
ты жил в эпоху перемен!»), с 
внутренним дискомфортом, 
вызванным неизвестностью, 
неопределенностью будущего, 
связываемого с введением нов-
шеств, инноваций. Любые ин-
новации в обществе в трудовом 
коллективе формируют опре-



Новые технологии

46 Открытое образование  Т. 27. № 5. 2023

деленные риски, прежде всего, 
управленческие риски. Риски 
менеджмента при цифровых 
трансформациях бизнеса мо-
гут привести к существенным 
внутренним трансакционным 
издержкам [1], вызывающим 
дополнительные затраты вре-
мени, ресурсов в процессах 
коммуникаций, вызывают 
напряженности во взаимо-
действии внутри коллектива, 
вплоть до скрытых, а иногда и 
открытых конфликтов. Упре-
ждение луддизма, снижение 
внутренних трансакционных 
издержек в процессах цифро-
вой трансформации во многом 
определяется перестройкой 
мышления управленцев, их 
пониманием психологии пове-
дения коллектива в подобных 
ситуациях, особенно связан-
ных с условиями неопределен-
ности, неоднозначности и не-
стабильности окружения.

В данной работе мы пыта-
емся обратить внимание пе-
дагогов и разработчиков пе-
дагогических процессов на 
особенности закономерностей 
освоения знаний и умений 
средствами андрагогики1 как 
обучающимися, так и сами-
ми преподавателями в совре-
менных условиях цифрови-
зации жизни общества. Речь 
идет именно об особенностях 
процесса обучения в вузах и 
корпоративных центрах. При 
этом мы не выходим из «клас-
сической триады» обучающего 
процесса: Знания – Умения – 
Навыки. Международный и 
национальный российский 
педагогический опыт пока-
зывает этапность обучающего 
процесса именно в такой по-
следовательности. Сущность 
«знания» – это элементы ин-
формации, накопленной че-

1 Собственно, андрагогика – раз-
дел теории обучения, который 
раскрывает специфические за-
кономерности освоения знаний 
и умений взрослым субъектом 
учебной деятельности, а также 
особенности руководства этой де-
ятельностью со стороны профес-
сионального педагога.

ловеком. Здесь информа-
ция – сведения об объектах и 
явлениях природы, которыми 
оперирует человек. Информа-
ция связана с человеком – аб-
страктно вне человека она не 
существует, но может нахо-
диться в пассивном состоянии, 
например в виде печатных 
текстов, библиотек, записей 
на носителях, базах данных 
и т.д. [2,3,4]. Эффективность 
усвоения знаний во многом 
зависит от методов, инстру-
ментов средств образователь-
ного процесса, педагогики. В 
этом процессе много зависит 
от упорядочивания знаний, 
применения таксономии и он-
тологии, изучения закономер-
ностей, действующих между 
элементами знания, от струк-
турированности, привлечения 
методов и средств семантики, 
гносеологии [5, 6]. Под умени-
ем понимается освоение обу-
чающимся способов усвоения 
совокупности знаний, способ-
ность осознанного примене-
ния знаний в жизни.

Навыки – наработанные в 
процессе практического ис-
пользования умения до со-
стояния автоматизма, сначала 
осознанного, а затем и вплоть 
до рефлексивного, неосознан-
ного. Обученный, опытный 
профессионал работает быстро 
и продуктивно: он не делает 
лишних движений, которые 
выполняются эргономично, 
бережливо и с высокой точ-
ностью. Недаром народная 
мудрость гласит, что человек 
может смотреть бесконечно 
на три вещи: как горит огонь, 
как бежит вода и как работает 
профессионал. Важная задача 
профессионала системы обра-
зования – профессионально 
готовить профессионалов. 

С другой стороны, обра-
зовательный процесс должен 
давать обучающемуся инстру-
менты, методы перевода зна-
ний из «кратковременной па-
мяти» в «долговременную», 
методы и средства закрепления 
и развития навыков [7]. Кон-
цептуально в данных исследо-

ваниях мы опирались на прин-
ципы менеджмента знаний, 
которые были выработаны 
международным сообществом 
и включены в стандарт ISO 
30402:2018 [8], а затем и ГОСТ 
Р ИСО 30401-2020 Системы 
менеджмента знаний: основ-
ные требования [9].

Основополагающие прин-
ципы менеджмента знаний:

а) Природа знаний: знания 
нематериальны и сложны, зна-
ния создаются людьми.

b) Ценность: знания явля-
ются ключевым источником 
создания ценности в органи-
зации, стремящейся к дости-
жению намеченных целей. 
Поддающаяся определению 
ценность знаний состоит в их 
влиянии на организационные 
цели, видение, задачи, поли-
тики, процессы и результаты 
деятельности организации. 
Менеджмент знаний — это 
средство раскрытия потенци-
альной ценности знаний.

c) Фокусировка: менед-
жмент знаний служит целям, 
стратегиям и потребностям ор-
ганизации.

d) Адаптивность менед-
жмента знаний: не существует 
единого решения, связанного 
с менеджментом знаний, ко-
торое подходило бы всем орга-
низациям во всех контекстах. 
Организации могут разраба-
тывать собственный подход к 
определению области приме-
нения знаний и менеджмента 
знаний, к способам его реали-
зации, исходя из собственных 
потребностей и контекста ор-
ганизации.

e) Общее понимание: люди 
создают свои знания, воспри-
нимая получаемую информа-
цию. Для достижения общего 
понимания менеджмент зна-
ний должен включать взаимо-
действие между работниками, 
при необходимости используя 
для этого контент, процессы и 
технологии. 

f) Среда: знаниями не 
управляют напрямую. Менед-
жмент знаний фокусируется 
на управлении рабочей средой, 
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тем самым содействуя форми-
рованию жизненного цикла 
знаний.

g) Культура: культура имеет 
критическое значение для эф-
фективного менеджмента зна-
ний.

h) Итеративность менед-
жмента знаний: менеджмент 
знаний должен осуществляться 
поэтапно, включая циклы об-
учения и получения обратной 
связи.

Андрагогика занимает осо-
бое место в образовательном 
процессе корпоративных учеб-
ных центров (см. например 
[10]). Бизнесу требуется не 
только развитие навыков для 
решения текущих и будущих 
бизнес-задач проблемы, но и 
опыт обучения для быстро-
го овладения новыми навы-
ками, формирования нового 
мировоззрения и обучения 
на протяжении всей жизни. 
Они должны быть проактив-
ными (сокращающими время 
для повышения компетентно-
сти), персонализированными 
(основанными на данных), 
использовать соответствую-
щие технологии (цифровые), 
экономически эффективными 
и прозрачными. Фокус функ-
ций корпоративного обучения 
в цифровом мире смещает-
ся с управления портфолио 
на управление образователь-
ным опытом, с того, чтобы 
быть поставщиком обучения, 
на то, чтобы стать фактором, 
способствующим обучению. 
Корпоративные университеты 
становятся одним из ключевых 
факторов развития цифрового 
бизнеса трансформация. Кор-
поративные учебные центры 
обеспечивают бесперебойный 
процесс оценки эффективно-
сти обучения, тем самым свя-
зывая аналитику обучения с 
производительностью и управ-
лением талантами. Корпора-
тивные университеты уделяют 
приоритетное внимание актив-
ной и быстрой разработке и 
внедрению обучающих реше-
ний для приобретения новых 
навыков и овладения новы-

ми профессиями, укрепляют 
культуру “обучающейся орга-
низации”, которая является 
ключевым фактором успешной 
адаптации к технологическим 
вызовам. Они развивают об-
разовательную экосистему и 
ускоряют ее развитие в соот-
ветствии с бизнес-стратегией. 
Корпоративные учебные цен-
тры устраняют разрывы между 
компетенциями, которые дают 
вузы и требуемыми практиче-
ским бизнесом компетенция-
ми.

Для системы вузов важно 
изучать и использовать нара-
ботки андрагогики корпора-
тивных учебных центров. Ведь 
до сих пор многие работодате-
ли при приеме молодых специ-
алистов на работу советуют им: 
«Забудьте все, чему вас учили 
в вузе». 

 
Методы исследования

Поскольку предмет исследо-
вания находится на перекрест-
ке культурологии, социологии, 
психологии, менеджмента, ин-
формационных технологий, в 
работе использован междис-
циплинарный метод. При ис-
следовании проблем формиро-
вания нового типа мышления, 
трансформации корпоратив-
ной культуры, развития и ре-
ализации организационного 
потенциала использовался ме-
тод анализа. Для определения 
эффективных механизмов ди-
зайн-мышления и организаци-
онного потенциала применялся 
метод синтеза и конвергентные 
технологии (непротиворечивое 
объединение элементов орга-
низационной культуры с це-
лью получения интегрирован-
ного положительного эффекта 
синергии в неопределенных, 
нестабильных внешних усло-
виях). 

При моделировании ди-
зайн-мышления использо-
валась предиктивная анали-
тика, основанная на данных 
исторической ретроспективы 
и экстраполяции в будущее. 
Этот методологический подход 

особенно актуален в услови-
ях неопределенности ведения 
бизнеса, подобных пандемии. 
Не стоит изобретать что-то 
методологически революцион-
ное, пренебрегать наработка-
ми наших предшественников. 
Без учета преемственности в 
формировании корпоратив-
ной культуры, без опоры на 
результаты лучших националь-
ных практик, проверенных 
эффективными результатами 
в экстремальных условиях ин-
дустриального прорыва. Таким 
образом мы применили мето-
дику компромиссного баланса 
между достижениями наших 
предшественников и совре-
менных лучших мировых и на-
циональных практик. 

Исторические 
и методологические 
предпосылки 
компетентностного подхода 
в процессах цифровизации

Как говорилось выше, упре-
ждение внутренних трансак-
ционных издержек, снижение 
противодействия сотрудников 
процессам цифровизации во 
многом определяется компе-
тентностью управленцев. Эта 
проблема начала особенно 
проявляться с введением ав-
томатизации управления пред-
приятиями и переходом выли-
лась в переходе методологий 
управления от процессного 
подхода к компетентностному.

Первые разработки по ав-
томатизации управления пред-
приятиями, включая управле-
ние проектной деятельностью 
предприятия, появились в 
начале 1960-х годов, когда В. 
М. Глушков предложил прави-
тельству СССР создать Обще-
государственную автоматизи-
рованную систему управления 
экономикой страны (ОГАС) 
[11,12,13]. В данный период 
качество проектной деятель-
ности в основном оценивалось 
по качеству конечного продук-
та или услуги – по качеству 
конечного результата проекта 
[14,15,16]. 
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Развитие TQM, ITIL, тех-
нологий Just-in-time, разра-
ботка методологий PMBoK 
PMI, PRINCE2 и других ме-
тодологий процессного подхо-
да, обозначили тренд в сторо-
ну переноса управленческого 
внимания от оценки качества 
результата проекта на оценку 
качества процесса. Возникает 
несколько серий международ-
ных стандартов управления 
проектами в сериях ISO 9000 и 
ISO 10000 и смежных стандар-
тов, регламентирующих про-
цессы управления проектами и 
оценку качества этих процес-
сов. 

Разработка методологий 
в рамках IPMA со временем 
начинает утверждаться как 
на международном и нацио-
нальных уровнях. Происхо-
дит переосмысление важности 
компетентностного подхода. 
Разработчики процессного 
подхода переключают внима-
ние на создание новых мето-
дологий компетентностного 
подхода (например, один из 
разработчиков PMBoK PMI 
[17] У.Дункан разрабатывает 
методологию GAPPS [18]).

Эта тенденция начала рас-
пространяться и на междуна-
родные стандарты: в стандар-
тах серии ISO 21500 наряду с 
процессным подходом отмеча-
ется и компетентностный.

В последнее время зарожда-
ется тенденция к смартизации 
управления проектами [19] 
и тренд в компетентностном 
подходе к переносу приори-
тета с технических и контек-
стуальных компетенций (IQ) 
на поведенческие (EQ). Про-
является тенденция в про-
жект-менеджменте к прорыв-
ному внедрению инноваций в 
проектной деятельности. Од-
нако большинство инноваций 
в компаниях носит «закры-
тый» характер [20]. Это и оче-
видно, поскольку в рыночной 
экономике основой конкурен-
тоспособности являются ин-
новации, внедряемые на пред-
приятии, представляющие как 
правило коммерческую тай-

ну. Такие инновации усилено 
охраняются от копирования 
конкурирующими организа-
циями и являются предме-
том повышенного внимания 
промышленного, технологи-
ческого шпионажа. Эффек-
тивность бизнеса во многом 
определяется инновационным 
стратегическим управлением, 
которое как правило содержит 
управление прожект-менед-
жментом, стратегию завоева-
ния рынка сбыта результатов 
бизнеса.

Современные технологии, 
средства коммуникации, по-
вышение доступности инфор-
мации и возросшие темпы ее 
накопления позволяют быстро 
изучать и использовать дости-
жения лидеров. Легкая доступ-
ность информации приводит 
к тому, что многие предприя-
тия в целях повышения кон-
курентоспособности просто 
копируют достижения других. 
В лучшем случае предприятие 
пытается адаптировать скопи-
рованный процесс или мето-
дику под свои условия. Одна-
ко, то, что хорошо работает в 
одних условиях, не обязатель-
но может быть эффективным 
в других. Стремление быть в 
тренде глобальных методоло-
гических преобразований без 
применения глубокого анали-
за и устранения некорректно-
стей применения «лучших 
практик» может нанести су-
щественный вред бизнесу. С 
другой стороны, глобализация 
выдвигает новые, более слож-
ные требования к методологи-
ям управления проектами как 
к инструменту формирования 
конкурентоспособности орга-
низаций. Но если применять 
лучшие мировые достижения 
с учетом национальных осо-
бенностей, традиций, с уче-
том сложившихся культурных 
ценностей в коллективах из-
бегая резких революцион-
ных скачков, национальные 
и корпоративные методики 
ведения бизнеса могут быть 
существенно обогащены, а ка-
чество и производительность 

бизнес-процессов возрастет. 
Как и в любой дисциплине, в 
прожект-менеджменте между 
абстрагированными накоплен-
ными знаниями, теорией и 
практикой есть разрыв. В по-
следнее время практика про-
жект-менеджмента показыва-
ет, что уровень теоретических 
обобщений, изысканий, разра-
ботки новых методик не удов-
летворяет потребности практи-
ков. И здесь без инноваций в 
управлении не обойтись. 

При формировании систем 
управления проектами внутри 
предприятий важной старто-
вой точкой является создание 
единого понимания миссии 
и принятие коллективом ви-
дения развития предприятия. 
С этого начинается управле-
ние ценностями предприятия 
с позиций прожект-менед-
жмента. 

Системное управление 
ценностями максимизиру-
ет эффективность бизнеса и 
прибыль для всех заинтересо-
ванных сторон. Управление 
на основе ценностей – стиль 
менеджмента, применяющего 
индикаторы ценностей. Прак-
тически на всех предприя-
тия присутствует понимание 
управления ценностями. При 
формировании процесса про-
жект-менеджмента следует 
провести инжиниринг системы 
ценностей:

• Инжиниринг ценности 
(ИЦ) определяет рациональ-
ный путь развития эффек-
тивности инновационных 
проектов (программ) и/или 
снижая неопределенности и 
затраты;

• Ключевыми составляю-
щими успешного ИЦ являют-
ся компетентность руководи-
теля и команды менеджеров;

• ИЦ эффективен тогда, 
когда он проводится в рамках 
подготовительной фазы проек-
та и планирования времени его 
реализации;

• ИЦ может успешно инте-
грировать различные подходы 
предметных областей и менед-
жмента.
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Трансформация мышления 
управленцев на примере 
подхода в методологии Р2М 

Одна из наиболее разви-
тых методологий ценностно-
го подхода к формированию 
прогрессивного мышления 
управленцев проектной дея-
тельности – методология Р2М 
[21, 22]. На рис. 1 представлена 
общая схема управления цен-
ностями в инновациях по ме-
тодологии Р2М.

Методология Р2М базиру-
ется на изначальном постро-
ении единого ментального 
пространства коллектива пред-
приятия как главного фактора 
формирования корпоратив-
ной культуры инновационного 
управления. На рис. 2 приведе-
на структура ментального про-
странства «Ба» согласно Р2М.

Один из создателей мето-
дологии Р2М Хироши Танака 
разработал модель инноваци-
онной деятельности, структу-
ра которой приведена на рис. 
3. Данная модель может быть 
использована в качестве верх-
неуровневой методической 
основы при формировании 
процесса внутреннего про-
жект-менеджмента предприя-
тия. 

В проектной деятельности, 
в условиях создания новых, 
уникальных продуктов/услуг, 
когда требуется решение не-
стандартных задач, доселе ни-
когда и никем не решаемых, 
полностью заменить человека 

Рис. 1. Управление ценностями в 
инновациях по Р2М

Fig. 1. Value management in P2M 
innovations

Рис. 2. Ментальное пространство («Ба») в методологии Р2М
Fig. 2. Mental space (“Ba”) in the P2M methodology

Рис. 3. Сбалансированная инновационная модель Хироши Танака [22]
Fig. 3. Hiroshi Tanaka’s balanced innovation model [22]

искусственным интеллектом 
практически невозможно. Ка-
кими бы огромными базами 
данных, энциклопедиями, би-
блиотеками, ни обладал ИИ, 
какие бы мощности по произ-
водительности и скорости об-
работки ни имел ИИ, он вряд 
ли способен прийти к принци-
пиально новым эвристическим 
открытиям и знаниям.

Даже использование по-
следних разработок ИИ на ос-
нове эффективных гибридных 
технологий «семиотического» 
и «бионического» подходов 

не позволяют искусственному 
разуму принципиально при-
близиться к человеку по эмо-
циональному интеллекту. Что 
же касается перспектив заме-
щения человек искусственным 
интеллектов в области IQ, то 
они весьма позитивны.

В ближайшей перспективе 
ИИ может успешно соперни-
чать с человеком по показа-
телям IQ, но не сможет срав-
ниться с человеком по EQ.

В целом в данной работе 
мы под эмоциональным ин-
теллектом понимаем способ-
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ность человека распознавать 
эмоции, понимать намерения, 
мотивацию и желания других 
людей и свои собственные, а 
также способность управлять 
своими эмоциями и эмоция-
ми других людей с целью ре-
шения определенных задач. 
Условно все эти способности 
можно оценивать интегриро-
вано при помощи, например, 
специализированных тестов 
оценки EQ, разработанных 
профессионалами. Эти оцен-
ки EQ выделяют как отдель-
ную компетенцию управлен-
ца и наряду с ней используют 
граничащие с EQ компетен-
ции. 

Компетенции, смежные с 
компетенцией в эмоциональ-
ном интеллекте:

– эмпатия;
– медиация;
– управление психо-сома-

тическим здоровьем;
– управление персональ-

ным временем;
– управление саморазвити-

ем;
– риторика.
Умение планировать вре-

мя и формировать резервы 
времени определяют стиль и 
эффективность менеджмен-
та. Естественно, управляю-
щий должен демонстриро-
вать способность эффективно 
управлять одним из основных 
своих ресурсов – своим здо-
ровьем (физическим и психи-
ческим), прежде чем заявлять 
о том, что он будет управлять 
коллективом (в том числе и 
здоровьем людей). Професси-
ональный уровень управляю-
щего определяется, в том чис-
ле, его опытом и интуицией. 
Наличие теоретических зна-
ний без опыта еще не гаран-
тирует качественного управ-
ления. Опыт в сочетании с 
теоретическими знаниями, 
навыками и врожденными 
способностями формируют 
интуитивные оценки, кото-
рые часто, как и в искусстве, 
оказываются решающими при 
выборе того или иного пути 
движения вперед. 

Особенности влияния 
цифровизации в период 
пандемии COVID-19 на 
трансформацию мышления 
управленцев и изменения 
подготовки менеджеров

Пандемия предъявила но-
вые требования к системе 
подготовки кадров. Так по 
исследованию McKinsey 25% 
трудоспособного населения 
развитых стран вынуждены бу-
дут сменить профессию [23]. 
Это требует быстрой реакции 
государственной системы об-
разования и корпоративных 
учебных центров. Если вторые 
реагируют на запросы бизнеса 
во время пандемии в течение 
2-3 недель, то у первых, транс-
формация процесса обучения 
может быть решена значитель-
но сложнее.

Успешно трансформировав-
шие организационное управле-
ние компании, делают ставку 
на максимальное использова-
ние организационного потен-
циала, на совершенствовании 
корпоративной культуры, на 
адаптации, расширении и ин-
теграции компетенций специ-
алистов. Пандемия предъявила 
новые требования к системе 
подготовки кадров. Решение 
проблем подготовки новых 
кадров требует быстрой реак-
ции государственной системы 
образования и корпоративных 
учебных центров. Если вторые 
реагируют на запросы панде-
мии в течение 2-3 недель, то у 
первых, трансформация про-
цесса обучения может быть ре-
шена значительно сложнее. В 
системе образования становят-
ся востребованы гибкие про-
цессы, быстро реагирующие 
на изменяющиеся требования 
бизнеса. В условиях пандемии 
существенно возрастет роль 
корпоративной культуры, ор-
ганизационного потенциала, 
корпоративных баз знаний, 
систем управления знаниями, 
систем формирования компе-
тентности.

Пандемия ускорила циф-
ровую трансформацию в го-

сударственном управлении. 
Во-первых, ускоренная циф-
ровизация увеличила коли-
чество задач по улучшению 
государственной активности 
в областях открытости, сбо-
ра, использования и защиты 
данных. Во-вторых, большое 
количество государственных 
сервисов побудило граждан 
перейти в онлайн путем роста 
количества таких сервисов, до-
ступных из дома через портал 
госуслуг. В-третьих, были раз-
работаны и улучшены модели 
управления с учетом цифровой 
трансформации. Однако оста-
ются барьеры для дальнейшей 
цифровизации во всех сек-
торах экономики, например 
недостаток соответствующих 
регулирующих документов и 
недостаточный уровень циф-
ровой осведомленности насе-
ления.

Пандемия изменила при-
оритет и спрос на интеллек-
туальные ресурсы. Пандемия 
проявила новые тенденции в 
цифровизации и автоматиза-
ции производственной дея-
тельности. Производственные 
роботы становятся более ин-
теллектуальными, снабжают-
ся искусственным интеллек-
том [24]. В целом намечается 
тенденция к развитию воз-
можностей «слабого» ИИ пу-
тем снабжения их большими 
словарями, энциклопедиями, 
быстродействующими процес-
сорами обработки «big data». 
Последние разработки ИИ на-
правленны на повышение их 
показателя IQ [25]. На осно-
ве этой тенденции становится 
очевидным прогноз того, что 
в ближайшем будущем искус-
ственный разум достигнет IQ 
уровня человека и, возможно, 
обойдет его. Человек не смо-
жет конкурировать с ИИ по 
уровню IQ, но ИИ не сможет 
в ближайшее время прибли-
зиться к человеку по уровню 
эмоционального интеллекта 
EQ. Таким образом становится 
очевидным, что система обра-
зования должна переориенти-
ровать цели с предоставления 
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знаний обучающемся, на при-
оритет развития эмоциональ-
ного интеллекта, т.е. основная 
задача системы образования 
находится в области педагоги-
ко-воспитательной.

Тренды изменения 
психологии применения 
КПЭ как инструментария 
повышения эффективности 
менеджмента

Большой набор психоло-
гических средств реализует-
ся через изменение процесса 
мотивации и систему ключе-
вых показателей эффективно-
сти (КПЭ) в ходе цифровой 
трансформации организации. 
Практика эффективных циф-
ровых трансформаций [26-33] 
показывает значительные из-
менения КПЭ сотрудников 
предприятий. Это прежде все-
го реализуется через измене-
ния корпоративной культуры: 
в КПЭ появляются показате-
ли по проявлению взаимопо-
мощи, взаимозаменяемости 
(освоение смежных функций, 
не входящих в должностную 
инструкцию), медиации, недо-
пущению конфликтных ситуа-
ций и т.п. В КПЭ появляется 
мотивация на формирование и 
повышение психологической 
устойчивости, эмпатии, эмо-
ционального интеллекта EQ.

Анализ лучших мировых и 
национальных практик циф-
ровой трансформации по-
казывает, что для снижения 
внутренних трансакционных 
издержек, сопротивления ин-
новациям необходимо:

– Тщательно проработать 
идею трансформации;

– Определить все элементы 
затрагиваемых бизнес-процес-
сов, запланировать порядок и 
глубину внедрения изменений;

– Оценить необходимые 
дополнительные ресурсы, ин-
жиниринг и реинжиниринг 
имеющихся ИТ-процессов и 
информационных систем; 

– Вся подготовка к глубин-
ным трансформациям должна 
сопровождаться профессио-

нальным управлением распре-
делением информации, чтобы 
предотвратить слухи и сплет-
ни, искажающие суть предсто-
ящих изменений;

– Тщательно проработать 
процесс упреждения проблем 
трансформации, выделить 
профессиональные ресурсы и 
средства управления рисками;

– Применить предиктив-
ные технологии реинжинирин-
га бизнес-процессов;

– Максимально использо-
вать инструменты и средства 
психологии в упреждении, 
снижении возникновения луд-
дизма [34-37]; 

– Провести упреждающие 
организационно-разъясни-
тельные мероприятия для всех 
сотрудников. Каждый сотруд-
ник должен увидеть персо-
нальную пользу от внедряемых 
новшеств.

Предлагаемые исследова-
ния предполагают применение 
современных инструментов и 
средств психологии в управ-
лении ИТ-сферой, которые 
позволят существенно улуч-
шить устойчивость работы 
коллективов критических ин-
фраструктур, повысить стрес-
соустойчивость и надёжность 
работы топ-менеджмента. 
Совокупность разрабатывае-
мых методов повышения на-
дежности работы коллекти-
вов направлена на изменение 
управленческого мышления 
в принятии решений путем 
применения современных ин-
струментов дизайн-мышления, 
совершенствования систем 
поддержки принятия решений. 
В предлагаемых исследовани-
ях планируется применение 
междисциплинарного подхода 
на перекрестке таких науч-
но-практических областей как: 
психология, информационные 
технологии, когнитивистика, 
культурология, онтологии, ме-
неджмент, коммуникативисти-
ка, социология.

Обзор литературы по теме 
данных исследований, приво-
дит к следующему перечню ос-
новных проблем предприятий 

в состоянии «AS IS» [38-43]:
• Психологические инстру-

менты и методы как сервисные 
средства менеджмента

• Психоанализ в процессах 
управления цифровыми транс-
формациями

• Интермодальная психоло-
гия в развитии организацион-
ного потенциала

• Нейролингвистическое 
программирование в управле-
нии коллективом

• Роль коллективного бес-
сознательного в менеджменте

• Измененные состояния 
сознания и интуиция в про-
цессе принятия решений

• Инструменты формиро-
вания эмоционального интел-
лекта

• Цифровые технологии са-
мооценки уровня компетент-
ности ИТ-специалистов

• Человек как основной 
элемент автоматических ин-
формационных систем

• Киборги в кибер-менед-
жменте.

Структурирование и систе-
матизация проблем по теме 
исследования, определение 
ограничений, границ исследо-
вания обуславливает решение 
базовых задач предприятия: 

• Трансформацию этики 
бизнес-информатики в усло-
виях VUCA1

• Актуализация роли ме-
тодологии дизайн-мышления 
в развитии мягких навыков 
специалистов и менеджеров в 
ИТ-сфере 

• Практическое примене-
ние инструментов фронетики 
в цифровой трансформации

• Максимальное привле-
чение средства психологии в 
управлении ИТ-проектами в 
условиях VUCA

• Использование информа-
ционно-психологических тех-
нологий в критических инфра-
структурных системах 

• Синестезию информа-
ционно-коммуникационных 
1 VUCA – volatility, uncertainty, 
complexity, ambiguity — нестабиль-
ность, неопределённость, слож-
ность и неоднозначность.
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технологий в государственном 
управлении в окружающих 
турбулентных условиях импор-
тонезависимости

• Разработку конвергентной 
методологии и метрик приме-
нения психологии управления 
в ИТ-сфере.

При этом, как правило, в 
ИТ используются следующие 
инструменты и средства пси-
хологии [38-43]:

• Инструменты самоанализа
• Средства рефлексии
• Инструменты самооценки 
• Инструменты работы с 

памятью
• Инструменты управления 

персональным временем
• Средства активизации 

креативных способностей
• Инструменты медиации, 

эмпатии
• Средства вербальной и 

невербальной коммуникаций
• Психология в корпора-

тивной культуре ИТ-предпри-
ятий: взаимоуважение, взаи-
мопомощь, доверие.

• Психология управления 
интеграцией ИТ-инфраструк-
туры

• Психология развития ор-
ганизационно потенциала 

• Интуиция, предчувствие
• Примеры применения 

НЛП, ИСС в ИТ.
В современных условиях в 

стратегической системе управ-
ления изменениями руковод-
ство предприятий вынужде-
но предусматривать методы и 
процедуры воздействия и на 
производственные отноше-
ния. Именно они и составляют 
сущностную основу, опреде-
ляющую трудовое поведение 
работников при внедрении из-
менений, реализуемых в про-
цессах цифровой трансфор-
мации. Если корректирующие 
воздействия, направленные на 
содержание и структуру ИТ 
процессов, будут приводить их 

в адекватное содержанию вне-
дряемых изменений (содержа-
нию новых технологий, новых 
форм организации труда), бу-
дут приводить к улучшениям 
комфортной работы сотрудни-
ков, то их трудовое поведение 
будет позитивно направлено 
на инновации. В противном 
же случае противодействие не-
избежно. 

Заключение

Во время пика внимания к 
информационным технологи-
ям автоматизации управления 
предприятиями в 60-х годах 
XX столетия управленческие 
усилия направлялись на оцен-
ку качества конечного резуль-
тата проекта. 

Следующий этап 70-80-е 
годы XX столетия характери-
зуется переносом внимания на 
качество процессов. Основной 
корпус методологий и стандар-
тов управления проектами ис-
пользует процессный подход. 

Последние тенденции, на-
чала XXI века, показывают 
концентрацию организацион-
ных и методологических ресур-
сов приоритетно на качестве 
компетентности участников 
процессов проектной деятель-
ности. В данной тенденции в 
последнее время появляется 
необходимость переноса вни-
мания с технических и контек-
стуальных компетенций, IQ на 
поведенческие, EQ.

Успешно трансформировав-
шие организационное управле-
ние компании, делают ставку на 
максимальное использование 
организационного потенциала, 
на совершенствовании корпо-
ративной культуры, на адапта-
ции, расширении и интеграции 
компетенций специалистов. 
Пандемия предъявила новые 
требования к системе подготов-
ки кадров. Решение проблем 

подготовки новых кадров тре-
бует быстрой реакции государ-
ственной системы образования 
и корпоративных учебных цен-
тров. Если вторые реагируют 
на запросы пандемии в течение 
2–3 недель, то у первых, транс-
формация процесса обучения 
может быть решена значитель-
но сложнее. В системе образо-
вания становятся востребова-
ны гибкие процессы, быстро 
реагирующие на изменяющи-
еся требования бизнеса. В ус-
ловиях пандемии существенно 
возрастет роль корпоративной 
культуры, организационного 
потенциала, корпоративных баз 
знаний, систем управления зна-
ниями, систем формирования 
компетентности.

Для преодоления разры-
вов между компетенциями, 
которые дают вузы и компе-
тенциями, которые требуются 
бизнесом, важно изучать опыт 
применения андрагогики в 
корпоративных учебных цен-
трах. Это позволит повысить 
эффективность как самого об-
разовательного процесса си-
стемы вузов, так и расширить 
перечень компетенций, кото-
рые сегодня требуются биз-
несом. Исследования в дан-
ной работе показывают, что 
сегодня в процессе цифровой 
трансформации жизни обще-
ства особенно актуальным ста-
новится требование к системе 
образования формирование у 
обучающихся компетенций са-
мооценки, самоорганизации, 
профессионального целепола-
гания и в целом компетенции 
«учиться учиться». Здесь педа-
гогам, методологам разработ-
чикам образовательного про-
цесса есть над чем работать в 
формировании у обучающихся 
способностей ответить на фун-
даментальные вопросы лично-
сти: Кто я? Куда я иду? Как 
мне идти? Для чего мне идти?
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