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Цикл PDCA и балльно-рейтинговая 
система оценки знаний обучающихся: пути 
совершенствования качества образования
(на материалах дисциплины Управление бизнес-процессами)
Цель исследования. Выдвигаем гипотезу, о том, что использо-
вание балльно-рейтинговой системы в обучении способствует 
повышению внутренней мотивации студента при изучении 
дисциплины, повышает качество образования. Тогда целью 
данного исследования будет анализ и оценка эффективности 
применения балльно-рейтинговой системы оценки знаний обу-
чающихся для направления Менеджмент. Исследование большей 
частью направлено на определение влияния балльно-рейтинговой 
системы на качество усвоения знаний и навыков студентов при 
изучении дисциплины Управление бизнес-процессами, а также 
анализ восприятия студентов данной системы оценки и его 
влияния на мотивацию к обучению, активность на занятиях и 
самооценку своих знаний. 
Методы исследования. Рассмотрим, как обстоит процесс фор-
мирования балльно-рейтинговой системы при изучении дисци-
плины Управление бизнес-процессами, на основе статистических 
данных преподавателя проверим гипотезу о повышении качества 
знаний при использовании методики балльно-рейтинговой си-
стемы на основе результатов работы студентов второго курса 
факультета «Высшая школа управления», выявим степень 
мотивации студентов к освоению образовательной программы. 
Проведем анализ успеваемости студентов на момент накопле-
ния баллов и при проведении экзамена, представим сравнение 
результатов накопленной оценки и итоговой.
Информационной базой исследования выступил материал прове-
дения занятий в Финансовом университете при Правительстве 
Российской Федерации по дисциплине Управление бизнес-процес-
сами для студентов второго курса направления Менеджмент. 
Результаты. Важное место в системе управления учебным 
процессом выступает балльно-рейтинговая система оценок. Как 

уже отмечалось, одной из целей применения БРС в Финансовом 
университете является стимулирование систематической 
работы обучающихся в течение семестра (модуля). А значит, 
преподаватель должен разработать свою систему так, чтобы 
задания студентами выполнялись систематически, а не тогда, 
когда подходит срок очередной контрольной точки выставления 
оценок. Именно систематическое выполнение предложенных 
заданий гарантирует полное изучение дисциплины, повышение 
качества изучения и, что немаловажно, повышение мотивации 
обучающихся к получению знаний.
Результаты исследования показали эффективность применения 
данной методики и ее ориентированность на личные особен-
ности студента. Студент может набирать баллы, выполняя 
заданный объем работ, самостоятельно расставляя приорите-
ты. При этом качество обучения не снижается.
Заключение. Применение балльно-рейтинговой системы в 
современных вузах давно стало делом привычным. Однако, тре-
бования к качеству преподавания с каждым годом возрастают, 
как со стороны студентов, так и со стороны работодателей. 
Данное исследование выявляет этапы совершенствования 
управлением качества применяя цикл PDCA при разработке 
и использовании балльно-рейтинговой системой оценки знаний 
в процессе обучения, анализа преподавания и вопросов внесе-
ния изменений и дополнений. Описаны инструменты данных 
подходов, а также предложены пути совершенствования 
качества преподавания на примере дисциплины Управление 
бизнес-процессами.  

Ключевые слова: цикл PDCA, качество обучения, балльно-рей-
тинговая система, знания, управление бизнес-процессами

The purpose of the study. We hypothesize that the use of a point-rating 
system in teaching helps to increase the student’s internal motivation 
in studying the discipline, improves the quality of education. Then the 
purpose of this study will be to analyze and evaluate the effectiveness 
of the use of the point-rating system for evaluating students’ knowledge 
for the Management direction. The study is mainly aimed at deter-
mining the impact of the point-rating system on the quality of students’ 
knowledge and skills acquisition in the study of the discipline “Business 
Process Management”, as well as analyzing students’ perception of 
this assessment system and its impact on learning motivation, activity 
in the classroom and self-assessment of their knowledge.
The research methods. Let’s consider how the process of forming the 
point-rating system is in the study of the discipline “Business Process 

Management”, based on the statistical data of the lecturer, we will 
test the hypothesis of improving the quality of knowledge when using 
the methodology of the point-rating system based on the results of 
the work of second-year students of the Faculty of Higher school of 
management; we will identify the degree of motivation of students to 
master the educational program. We will analyze the students’ aca-
demic performance at the time of accumulation of points and during 
the exam, present a comparison of the results of the accumulated 
assessment and the final one. 
The information base of the study was the material of classes at the 
Financial University under the Government of the Russian Federation 
on the discipline “Business Process Management” for second-year 
students of the Management program. 
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Results. An important place in the educational process manage-
ment system is the point-rating assessment system. As already 
noted, one of the goals of the point-rating system application 
at a Financial University is to stimulate the systematic work 
of students during the semester (module). This means that the 
lecturer must develop the system so that students complete assign-
ments systematically, not just when the next grading checkpoint 
is approaching. It is the systematic fulfillment of the proposed 
tasks that guarantees the full study of the discipline, improving 
the quality of study and, importantly, increasing the motivation 
of students to acquire knowledge.
The results of the study showed the effectiveness of this technique 
and its focus on the personal characteristics of the student. A stu-
dent can gain points by completing a given amount of work, setting 

priorities independently. At the same time, the quality of education 
does not decrease.
Conclusion. The use of the point-rating system in modern universities has 
long been a matter of habit. However, the requirements for the quality 
of teaching are increasing every year, on the part of both students and 
employers. This study identifies the stages of improvement by quality 
management using the PDCA cycle in the development and use of the 
point-rating system for evaluating knowledge in the learning process, 
analyzing teaching and making changes and additions. The tools of these 
approaches are described, as well as ways to improve the quality of teach-
ing using the example of the discipline “Business Process Management”.

Keywords: PDCA cycle, quality of teaching, point-rating system, 
knowledge, business process management.

Введение

Широко применимой тех-
нологией управления обра-
зовательного процесса на се-
годняшний день выступает 
балльно-рейтинговая система 
(БРС). Она служит не только 
для оценки знаний студентов, 
но и для стимулирования уча-
щихся к более активной учеб-
ной деятельности. Современ-
ные вузы, которые применяют 
данную систему, смещают ак-
цент на объективность оце-
нивания учебного процесса, 
повышение мотивации к обу-
чению у студентов, используя 
на практике более гибкие фор-
мы обучения и виды занятий. 
Ведущие вузы России активно 
развивают современные ме-
тоды оценки в рамках обра-
зовательных подходов. Пре-
имущество данной системы 
показано в практике исполь-
зования такими вузами станы 
как Московский государствен-
ный университет им. М.В. Ло-
моносова (МГУ), Санкт-Пе-
тербургский государственный 
университет (СПбГУ), Наци-
ональный исследовательский 
университет «Высшая шко-
ла экономики» (НИУ ВШЭ), 
Финансовый университет при 
Правительстве Российской 
Федерации (Финансовый уни-
верситет), Томский государ-
ственный университет (ТГУ), 
Новосибирский государ-
ственный университет (НГУ), 
Уральский федеральный уни-
верситет (УрФУ), Казанский 
(Приволжский) федеральный 
университет (КФУ), Москов-

ский физико-технологический 
университет (МФТУ) и други-
ми российскими вузами, ко-
торые стремятся обеспечить 
более объективное и справед-
ливое оценивание знаний сту-
дентов. 

Но несмотря на то, что пре-
имущества применения БРС 
очевидны, нельзя не признать 
тот факт, что в отдельных слу-
чаях данная система может 
привести к снижению качества 
образования, если студенты 
будут ориентироваться только 
на получение баллов. Зача-
стую преподаватели перегру-
жают студентов выполнением 
заданий, что может привести 
к стрессу и переутомлению. 
При универсальности мето-
дики, если отсутствует единая 
методология, принятая в вузе, 
могут иметь место различия в 
оценивании между разными 
кафедрами или вузами. 

Для решения этих и других 
противоречий прорывом при-
менения методики может стать 
внедрение новых технологий 
для автоматизации процесса 
оценивания, расширение об-
ратной связи со студентами о 
качестве преподавания, уни-
фикация критериев оценки. 

Так, в Финансовом универ-
ситете принято «Положение о 
проведении текущего контроля 
успеваемости и промежуточ-
ной аттестации обучающихся» 
[1] в котором утвержден еди-
ный стандарт балльно-рейтин-
говой системы оценки знаний 
обучающегося. Рассмотрим на 
примере преподавания дис-
циплины Управление биз-

нес-процессами применение 
данной технологии для оценки 
качества усвоения знаний сту-
дентами второго курса факуль-
тета «Высшая школа управле-
ния». 

Вопрос применения балль-
но-рейтинговой системы для 
оценки достижений студента 
на сегодняшний день являет-
ся достаточно дискуссионным, 
в последнее время не потерял 
своей актуальности. Авторы 
исследований опираясь на те-
оретическую базу, описывают 
примеры применения системы 
на практике в различных от-
раслях знаний [2, 3, 4]. 

Несмотря на то, что при-
менение балльно-рейтинговой 
системы в российских вузах 
насчитывает уже более 20 лет, 
на данный момент методика 
ее применения не утратила ак-
туальности, является гибким 
инструментом, адаптируется 
под цели и принципы учебно-
го процесса. При этом, многие 
авторы, рассматривающие во-
просы использования балль-
но-рейтинговой системы отме-
чают, что она является одной 
из современных технологий [5, 
6], отлично справляющейся с 
задачей управления учебным 
процессом. 

Авторы исследований рас-
сматривают применение бал-
льно-рейтиногой системы в 
различных смыслах, целях, 
подходах. Так, например, 
М.В. Бражник [9] видит ис-
пользование БРС комбини-
руя интерактивное оценива-
ние достижений студентов. 
Е.П. Дубовикова [10] предла-
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гает подход как критерий эф-
фективности самостоятельной 
работы студентов при дистан-
ционном обучении. В своей 
работе Н. Б. Ларионова [11] 
выявляет организационно-пе-
дагогические условия эффек-
тивного применения БРС как 
эффективную мотивацию сту-
дентов к успешному обучению.

В основу балльно-рейтинго-
вой системы положена 100-бал-
льная система оценки знаний 
обучающихся, используемая в 
качестве дополнения к офи-
циальной пятибалльной систе-
ме (семестровой, модульной) 
оценки знаний обучающихся, 
принятой в Российской Фе-
дерации. Критерии оценива-
ния знаний по дисциплинам 
подготовки программам ба-
калавриата и магистратуры в 
Финансовом университете при 
Правительстве Российской Фе-
дерации утверждены как Еди-
ный стандарт балльно-рейтин-
говой системы оценки знаний 
обучающегося [1]. Стандарт 
предполагает учет учебных до-
стижений обучающихся за весь 
период изучения дисциплины. 
В общем зачете студент может 
набрать 100 баллов, 40 из кото-
рых отводится на работу в тече-
ние семестра, по 20 баллов для 
текущего электронного контро-
ля успеваемости (ТКЭУ) в сере-
дине семестра, а 60 баллов – во 
время контроля промежуточ-
ной аттестации. Можно отме-
тить, что большую часть баллов 
отводится на контрольные ме-
роприятия, такие как регуляр-
но-проводимый экспресс-кон-
троль успеваемости (не мене 
50% балльной оценки работы 
в течение семестра) и экзаме-
на или зачета (60% от общей 
оценки за курс). Данный стан-
дарт направлен, прежде все-
го, на повышение мотивации 
обучающихся к освоению об-
разовательных программ, сти-
мулирование систематической 
работы обучающихся в течение 
семестра или модуля. Выпол-
няя контрольную функцию, 
стандарт способен обеспечить 
качество образовательного про-

цесса путем предоставления де-
тальной и разносторонней ин-
формации о результативности 
обучения, снижения роли слу-
чайных факторов при текущей 
и промежуточной аттестации. 

Преподаватель самостоя-
тельно формирует критерии 
системы оценки на основе 
Стандарта исходя из специфи-
ки дисциплины, форм проведе-
ния занятий и педагогического 
опыта, утверждаются на заседа-
нии факультета или заседании 
кафедры. Они обычно включа-
ют в себя баллы за посещение, 
выполнение различных работ 
точно в срок, другие виды ра-
бот. Критерии указываются в 
рабочей программе дисципли-
ны или в отдельном документе, 
доводятся до сведения обуча-
ющихся преподавателем, веду-
щим аудиторные занятия.

1. Разработка БРС 
дисциплины с позиции цикла 
Деминга (цикл PDCA) как 
инструмента качества

Балльно-рейтинговая си-
стема оценки достижений 
обучающихся выступает ин-
тегрированным оценочным 
показателем накопления до-
стижений студента по отдель-
ной дисциплине за учебный 
семестр. Данная система по-
зволяет количественно оце-
нить показатели освоения об-
разовательной программы и, 
тем самым, управлять образо-
вательным процессом. 

Целями введения балль-
но-рейтинговой системы в 
Финансовом университете яв-
ляются [1]:

– повышение мотивации 
обучающихся к освоению об-
разовательных программ;

– получение детальной и 
разносторонней информации 
о качестве и результативности 
обучения, а также о персональ-
ных учебных достижениях обу-
чающихся для их морального и 
материального поощрения;

– стимулирование система-
тической работы обучающихся 
в течение семестра (модуля);

– снижение роли случай-
ных факторов при текущей и 
промежуточной аттестации;

– информационное обе-
спечение подготовки прило-
жения к диплому Финансового 
университета, сопоставимого 
с общеевропейским (Diploma 
Supplement).

Преподаватели, исполь-
зующие в своей работе бал-
льно-рейтинговую систему, 
получают возможность управ-
лять учебным процессом делая 
акцент на качество усвоения 
знаний и навыков студентов. 
В свою очередь, студенты бо-
лее активно включаются в 
процесс приобретения знаний, 
равномерно распределяя учеб-
ную нагрузку в течение всего 
времени обучения конкретной 
дисциплины [12]. 

Необходимо также отметить, 
что данная система позволяет 
сместить акцент ответственно-
сти за результат обучения на 
самого студента, так как позво-
ляет ему самостоятельно спро-
гнозировать итоговую оценку 
при работе с предложенной ему 
программой. Ответственность 
преподавателя заключается в 
том, что он имеет возможность 
на любом этапе проконтроли-
ровать и скорректировать рабо-
ту обучающегося. 

Рассмотрим применение 
балльно-рейтинговой системы 
с позиции цикла Деминга (так-
же известный как цикл PDCA) 
в как инструмента качества. 
Данный инструмент позволит 
оценить этапы процесса обу-
чения как со стороны препо-
давателя, так и со стороны об-
учающихся. 

Цикл PDCA (англ. Plan – 
Do-Check-Act), или Деминга, 
представляет собой логическую 
последовательность повторяю-
щихся действий, направленную 
на непрерывное совершенство-
вание процессов [13]. 

В таблице 1 рассмотрено 
применение цикла Деминга 
при использовании системы 
БРС для управления качеством 
обучения, выделены роли пре-
подавателя и студента. 
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Ознакомившись с критериями 
оценивания, тем как будут на-
числяться баллы, студент вы-
бирает активность, наиболее 
важную для него в достижении 
личных целей. Студент разра-
батывает собственный график 
аудиторных и внеаудиторных 
занятий, выполнение домаш-
них заданий, подготовку к 
контрольным работам и др.

Этап Исполнение (Do) или 
«Выполнить запланирован-
ное» – это проведение занятий 
преподавателем, как лекцион-
ного типа, так и семинарских 
(практических), оценка дости-
жений студентов, фиксация 
личного рейтинга студента. 
Для улучшения качества обу-
чения преподавателем важно 
проводить регулярные опросы, 
лучше в виде неформальных 
бесед, чтобы получить мнения 
студентов о процессе обуче-
ния и предложенной системы 
оценки. 

Таблица 1 (Table 1)

Этапы цикла PDCA при использовании балльно-рейтинговой системы
Stages of the PDCA cycle when using the point-rating system

Наименование этапа Роль преподавателя Роль студента
Планирование (Plan)

Что делать?
Как делать?

1) определение целей и результатов, которые 
должны быть достигнуты студентами
2) разработка структуры курса, включая темы, 
количество занятий и методы обучения
3) разработка критериев оценки по качеству 
(знания, навыки, активность) и распределе-
ние баллов за достижения
4) доведения до студентов системы оценки, 
их будущие рейтинги 

1) определение целей и результатов обучения, ко-
торые студент желает достичь своих личных целей 
и результатов
2) изучение системы оценки
3) создание плана обучения, собственный график 
занятий, включая распределение времени на изу-
чение тем, подготовку к контрольным работам и 
выполнению заданий

Выполнение (Do)

Выполнить заплани-
рованное

1) реализация плана (лекции, практические 
занятия, групповые обсуждения)
2) регулярные запланированные тестирова-
ния, контрольные работы, семинары для от-
слеживания прогресса студентов
3) сбор обратной связи

1) посещение занятий, участие в обсуждениях, вы-
полнение домашних заданий с учетом требований 
преподавателя
2) получение обратной связи от преподавателя и 
однокурсников, понимание успехов и выявление 
проблем для улучшения будущих результатов

Проверка (Check)

Цели достигнуты?

1) анализ собранных данных об успеваемости 
студентов, сравнение их с установленными 
целями
2) выявление проблем и трудностей, с кото-
рыми столкнулись студенты, и области, тре-
бующие внимания

1) регулярный анализ собственных результатов и 
обратной связи от преподавателя, сравнение соб-
ственных достижений с установленными целями, 
проверка корректности самооценки
2) выявление трудностей

Корректировка (Act)

Как улучшить впо-
следствии?

1) корректировка методики, внесение необ-
ходимых изменений в учебный процесс на 
основе анализа
2) изучение лучших практик и возможных 
улучшений
3) разработка плана по постоянному обнов-
лению учебного процесса и системы оцени-
вания, учитывая обратную связь студентов и 
результаты анализа

1) корректировка стратегии обучения, внесение из-
менений в собственный план обучения (изменение 
методов подготовки, выбор дополнительных ресурсов 
или поиск помощи у преподавателей/однокурсников)
2) обсуждение с преподавателем, получение реко-
мендаций по улучшению
3) постоянное совершенствование и разработка но-
вых целей для будущего обучения, основываясь на 
полученном опыте

Примечание: разработано авторами на основании источника [13]

Note: compiled by the authors

Исходя из представленно-
го исследования, можно более 
подробно рассмотреть этапы 
цикла Деминга.

На этапе Планирование 
(Plan) необходимо ответить на 
два вопроса: Что делать? Как 
делать? 

Рассмотрим более подроб-
но роль преподавателя. Для 
начала преподаватель опре-
деляет цели обучения. Здесь 
необходимо задать четкие об-
разовательные цели и резуль-
таты, которые предполагае-
мо должны быть достигнуты 
студентами. Постановка цели 
предполагает распределение 
задач, в данном случае – это 
разработка структуры курса, 
темы занятий, их количество, 
обязательно определить мето-
ды обучения. На данном этапе 
необходимо опираться на раз-
работанное и утверждённый 
рабочий план дисциплины 
(РПД) и придерживаться его. 

Определив цели, нужно задать 
критерии для оценки, какие 
качества будут оцениваться и 
за какие действия. Преподава-
тель самостоятельно распре-
деляет баллы за достижения, 
здесь также можно восполь-
зоваться утвержденным до-
кументом – Положение [1]. 
Обязательно нужно ознако-
мить студентов с разработан-
ной системой оценки, дого-
вориться о коммуникации. 
Студенты должны понимать, 
как формируется их рейтинг и 
что они должны делать, чтобы 
их цель была достигнута.

Студент, также, как и пре-
подаватель на этапе планиро-
вания расставляет приоритеты 
изучения дисциплины в соот-
ветствии с личными целями. 
У мотивированного студента 
формируется желаемый уро-
вень знаний или конкретные 
навыки, результаты, которые 
он хотел бы достичь в курсе. 
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Опыт показывает, что сту-
денты достаточно активно 
вовлекаются в процесс изуче-
ния дисциплины, участвуют 
в предлагаемых обсуждениях, 
выполняют задания, стремясь 
максимально выполнить тре-
бования преподавателя. Об-
ратная связь для студентов 
может быть налажена через 
дополнительные консультации 
с преподавателем, общение с 
однокурсниками. Рейтинговая 
таблица успеваемости группы 
поможет студенту понять, ка-
кие области требуют доработ-
ки, чтобы набрать необходи-
мое количество баллов. 

Не менее важный этап Про-
верка (Check) – это ответ на 
вопрос: «Цели достигнуты?». 
Здесь роль преподавателя 
должна заключаться в анализе 
собранных данных об успева-
емости студентов преподавате-
лем и сравнение их с установ-
ленными целями, проведение 
проверки объективности и 
справедливости. Здесь должен 
быть заложен задел на буду-
щее, если преподаватель об-
ратил внимание на трудности, 
с которыми пришлось стол-
кнуться студентам, и выделил 
области, требующие внима-
ния. Студенты также сверяют 
свои достижения с личными 
целями по полученным бал-
лам, возможно есть области, 

где бы они могли доработать 
и добрать нужное количество 
баллов, где это возможно. 

Этап Корректировка (Act) – 
это ответ на вопрос «Как улуч-
шить впоследствии?». 

Здесь роль преподавателя 
сводится к тому, чтобы вне-
сти необходимые изменения 
в учебный процесс, в содер-
жание курса, в методы про-
ведения занятий или в мето-
ды оценки на основе анализа 
предыдущего этапа. Студенты 
также вносят в свою страте-
гию обучения корректировки, 
которые могут заключаться в 
изменении методов подготов-
ки к занятиям, помощи одно-
курсников, способов общения 
с преподавателем. Для студен-
та этот этап – этап накопления 
опыта, которым они восполь-
зуются при формировании но-
вых целей. 

Таким образом, исполь-
зование инструмента цикл 
Деминга помогает препода-
вателю постоянно улучшать 
организацию учебного процес-
са в рамках балльно-рейтинго-
вой системы. Данная система 
достаточно прозрачна, понят-
на и принята студентами, по-
этому они могут более целена-
правленно подходить к своему 
обучению. Подход позволя-
ет улучшить академическую 
успеваемость, развить навыки 

саморегуляции, анализа, кри-
тического мышления, что не-
сомненно важно для образова-
тельного процесса. 

2. Анализ качества 
преподавания дисциплины 
«Управление  
бизнес-процессами» 
в Финансовом университете 
при Правительстве 
Российской Федерации, 
Высшая Школа Управления

В основу балльно-рей-
тинговой системы положена 
100-балльная система оценки 
знаний обучающихся, исполь-
зуемая в качестве дополнения 
к официальной пятибалльной 
системе (семестровой, модуль-
ной) оценки знаний обучаю-
щихся, принятой в Российской 
Федерации.

В Финансовом универси-
тет утверждено «Положение о 
проведении текущего контроля 
успеваемости и промежуточ-
ной аттестации обучающихся 
по программам бакалавриата 
и магистратуры в Финансовом 
университете» [1]. Согласно 
данному Положению балль-
ная оценка текущего контроля 
успеваемости обучающегося в 
семестре (модуле) по дисци-
плине составляет максимум 
40 баллов. Балльная оценка 
промежуточной аттестации 

Таблица 2 (Table 2)

Виды работ обучающегося, формирующие текущий контроль по дисциплине
Types of work of the student, forming the current control on the discipline

Задания для работы в семестре Сроки 
выполнения

Максимальный балл за 
задание

Первая половина 
семестра

Домашнее творческое задание (обязательная письменная 
самостоятельная работа) Неделя 4 7

20

40

Контрольная работа 1 Неделя 6 3
Работа на семинаре (8 семинаров) – мах 1 балл/ 1 занятие Неделя 1 – 

Неделя 8 8

Посещение (семинары, лекции) 1-я пол. сем. 2
Вторая половина 
семестра

Контрольная работа 2 Неделя 14 3

20

Работа на семинаре (8 семинаров) – мах 1 балл/ 1 занятие Неделя 9 – 
Неделя 17

8

Групповая работа «Интерактивное выступление по теме» 
(устная, одна работа в семестр, выполняется в течение 
семестра)

в течение 
семестра

7

Посещение (семинары, лекции) 2-я пол. сем. 2
Примечание: составлено авторами

Note: compiled by the authors
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составляет 60 баллов. В этой 
системе баллы суммируются и 
выводится общая оценка. Сту-
дент должен по возможности 
набрать максимальное количе-
ство баллов.

Исходя из этого, препода-
вателем разрабатывается план 
освоения дисциплины с ука-
занием баллов за каждый вид 
работы. Так, для оценки рабо-
ты студента текущего контро-
ля разрабатываются различные 
контрольные мероприятия, та-
кие как коллоквиумы, тесты, 
самостоятельные работы, до-
машние творческие задания и 
т.д. Виды работ обучающегося, 
формирующий текущий кон-
троль по дисциплине «Управ-
ление бизнес-процессами» для 
студентов второго курса на-
правления Менеджмент пред-
ставлены в таблице 2.

Как видно из таблицы 1, на 
самостоятельную работу сту-
дента отводится 35% от общего 
количества баллов. Это выпол-
нение домашнего творческого 
задания. Специфика дисци-
плины предполагает не только 
рассмотрение теоретической 
части, но и выполнение рас-
четно-графической работы. В 
рамках расчётно-графической 
работы студенты должны раз-
работать модель (описание) 
существующего бизнес-про-
цесса («как есть»). Далее не-
обходимо проанализировать 
исследуемый бизнес-процесс и 
предложить рекомендации по 
его реорганизации (совершен-
ствованию), построить новую 
модель («как должно быть»). 

Самостоятельная работа 
также предполагает группо-
вое взаимодействие «Интерак-
тивное выступление по теме». 
Методика проведения высту-
плений основывается на ма-
териалах исследования Л.С. 
Гребнева [14]. Здесь студенты 
готовят выступления в мини 
группах по заданной темати-
ке. При чем, упор ставиться на 
степень вовлеченности студен-
тов в обсуждение поставленных 
проблем. Основным критерием 
выступает фактор того, что все 

участники семинара должны 
участвовать в обсуждении и ни 
у кого не должно быть возмож-
ности и желания уйти в интер-
нет «по своим делам». 

Контрольные мероприя-
тия проводятся как в форме 
тестирования, так и в форме 
решения практикоориентиро-
ванных задач в области управ-
ления бизнес-процессами. 
Особенность дисциплины в 
том, что здесь необходимо на-
учить студентов строить моде-
ли бизнес-процессов. Однако в 
случае, если занятия проводят-
ся не в компьютерном классе, 
предлагается построение моде-
лей в ручном режиме. 

На сайте университета org.
fa.ru преподавателями ведет-
ся Журнал посещаемости, где 
имеется возможность выста-
вить баллы по контрольным 
точкам. Это электронная ве-
домость, интегрированная 
с электронными зачетными 
книжками студентов. Препо-
даватель выставляет оцени-
ваемые баллы, они доступны 
студенту в любой момент вре-
мени. Кроме того, количество 
студентов, не справляющихся 
с учебной нагрузкой видны 
специалистам учебного отдела, 
кафедре, тем самым снижается 
роль случайных факторов при 
текущей и промежуточной ат-
тестации. На основании дан-

ной электронной ведомости 
можно спрогнозировать каче-
ство обучения. Оценок типа 
«автомат» в финансовом уни-
верситете не предусмотрено, 
однако преподаватель может 
мотивировать студентов к обу-
чению путем применения эле-
ментов игровых форм (гейми-
фикации), например, карточки 
для успевающих по различным 
категориям. 

Для примера оценки ка-
чества изучения дисциплины 
с применением балльно-рей-
тинговой системы рассмотрим 
результаты обучения студен-
тов второго курса факультета 
«Высшая школа управления» 
дисциплины Управление биз-
нес-процессами. Дисципли-
на изучалась в потоке из трех 
групп направления Менед-
жмент, всего 77 студентов.

Согласно Положению [1], 
в Финансовом университете 
применяется следующий по-
рядок перевода 100-балльной 
оценки в пятибалльную:

– оценка «отлично» – 100–
86 баллов;

– оценка «хорошо» – 85–
70 баллов;

– оценка «удовлетвори-
тельно» - 69–50 баллов;

– оценка «неудовлетвори-
тельно» – 49–0 баллов.

По результатам накоплен-
ных оценок за две аттестации 

Примечание: составлено авторами на основании исследования.

Note: compiled by the authors based on the study

Рис. 1. Диаграмма распределения накопленных оценок, полученных 
студентами за работу в семестре, в %

Fig. 1. Diagram of distribution of accumulated grades received by students 
for the work in the semester, in %
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текущего контроля (ЭТКУ1 и 
ЭТКУ2) успеваемости, распре-
деление оценок выявилось та-
ким образом, как показано на 
диаграмме рисунка 1. 

Так, из общего количества 
студентов 81% обучающихся 
выполнили полностью задания 
с на «хорошо» и «отлично». И 
только 3% обучающихся не вы-
полняли задания совсем, а 16% 
– выполнили минимальное ко-
личество работ низкого каче-
ства (на оценку «удовлетвори-
тельно»). Можно сказать, что 
процент вовлеченности доста-
точно высокий, большая часть 
студентов имеют положитель-
ную мотивацию к обучению. 

Как уже говорилось, на 
долю экзаменационной оцен-
ки приходится 60% баллов. По 
итогам экзамена распределе-
ние показало следующие ре-
зультаты, представленные на 
диаграмме рисунка 2. 

По результатам анализа 
распределения оценок мож-
но увидеть, что большая часть 
студентов (93%) справилась с 
поставленными задачами, по-
лучили положительные оценки 
по результатам обучения с уче-
том экзамена. Средний балл 
успеваемости в потоке состав-
ляет 80,84%, что также являет-
ся оптимальным значением.

Далее было проведено срав-
нение двух оценок: итоговой 
оценки и накопленной в тече-
ние семестра. Результаты пред-
ставлены на рисунке 3. 

Анализ представленной ги-
стограммы показывает, что 
имеются расхождения между 
накопленной оценкой и оцен-
кой, полученной на экзамене. 
В общем, можно сделать вывод 
о том, что не все студенты, пре-
тендующие на высокие оцен-
ки, смогли подтвердить свои 
знания на экзамене, получили 
оценки «хорошо» и «отлично». 
Применяемая методика балль-
но-рейтинговой оценки более 
объективна и гибка, учитывает 
личностно-ориентированный 
подход, позволяет улучшить 
академическую успеваемость, 
достаточно низкий процент 

Примечание: составлено авторами на основании исследования

Note: compiled by the authors based on the study

Рис. 2. Диаграмма распределения итоговых оценок, полученных 
студентами с учетом балла за экзамен, в %

Fig. 2. Diagram of distribution of final grades received by students with 
regard to the score for the exam, in %

Примечание: составлено авторами на основании исследования

Note: compiled by the authors based on the study

Рис. 3. Сравнение результатов накопленной оценки и итоговой, чел.
Fig. 3. Comparison of the results of the accumulated assessment and the 

final one, people.

студентов получили отрица-
тельную оценку.

Управление образователь-
ным процессом заключатся в 
ответе на вопрос «Как улуч-
шить впоследствии?» на этапе 
корректировки и здесь пре-
подаватель разработает план 
улучшения для будущих за-
нятий, например, доработка 
методика заданий, продумать 
систему мотиваций студентов, 
используя геймификацию и 
др. методы. Безусловно, необ-
ходимо постоянно стремиться 
к совершенствованию методов 
обучения и качества образова-
тельного процесса.

Заключение

Выдвинутая гипотеза о том, 
что балльно-рейтинговая си-
стема при использовании в 
процессе обучения способству-
ет повышению внутренней мо-
тивации студента в изучении 
дисциплины, повышает каче-
ство образования подтвержда-
ется. Исследование показало 
высокий процент вовлеченно-
сти обучающихся в учебный 
процесс, что несомненно явля-
ется сформированной внутрен-
ней мотивацией у студентов 
Финансового университета.  
При этом, качество изучения 
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дисциплины Управление биз-
нес-процессами остается до-
статочно высоким. 

Если рассматривать управ-
ление процессом совершен-
ствования учебного процес-
са с позиции цикла PDCA, 
то безусловно, это позволит 

систематизировать действия 
преподавателей в области не-
прерывного улучшения об-
разовательной деятельности. 
Балльно-рейтинговая система 
оценки способствует не толь-
ко объективной оценке знаний 
студентов, но и эффективному 

контролю за учебным процес-
сом. Таким образом, продол-
жение исследований в данном 
направлении будет способ-
ствовать совершенствованию 
образовательной среды, повы-
шению эффективности и ре-
зультативности обучения.
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Цифровой след как источник больших 
данных (Big Data) в образовании
Цель данного исследования – рассмотреть перспективы и 
проблемы применения больших данных в образовании. 
Материалы и методы. Методами исследования выступали ана-
лиз, систематизация и структурирование информации в области 
применения больших данных в образовании, а также моделиро-
вание и программная реализация тестовой модели обработки 
больших данных с использованием фреймворка Apache Spark.
Результаты. В статье рассмотрены ключевые аспекты ис-
пользования больших данных в образовании, в частности, их 
источники в виде цифрового следа обучения, методы анализа и 
направления применения больших данных. 
При этом были выделены следующие источники больших данных 
в образовании: электронная образовательная среда и электрон-
ная библиотека вуза; мобильные приложения для обучения; 
сайт вуза; социальные сети и форумы; данные обратной связи, 
обращений и опросов; персональные данные, включая психо-
метрические характеристики обучающихся; данные научных 
smart лабораторий; данные видеонаблюдений и систем контроля 
управления доступом; данные о карьерном пути и успешности 
выпускников. 
Направления применения больших данных в образовании вклю-
чают в себя следующие моменты: персонализация электронного 
обучения, выдача персонализированных рекомендаций; аналити-
ка данных; оценка и обратная связь; прогнозирование успеха 
студентов; мониторинг качества образования; создание модели 
обучаемого; разработка учебных планов на основе запросов 
работодателей; разработка новых образовательных программ; 
появление новых моделей обучения; совершенствование процессов 
управления вузом; совершенствование работы приемной компа-

нии; модернизация программно-технических средств обучения; 
оптимизация педагогического состава. 
В качестве проблем применения больших данных в образовании 
рассматриваются проблемы защиты личных (персональных) 
данных, необходимость в новых методологиях и технологиях 
анализа больших данных, потребность в существенной мо-
дернизации имеющихся в системе образования технических 
средств, необходимость в квалифицированных кадрах. В статье 
также приведен тестовый пример анализа log-файла (журнала 
событий) электронного курса с помощью технологий обработки 
больших данных Spark SQL, показывающий потенциальную воз-
можность и практическую применимость технологий обработ-
ки больших данных к задачам анализа цифрового следа обучения.
Заключение. Большие данные в образовании способны предо-
ставить уникальные возможности для анализа и оптимизации 
учебного процесса, помогая выявить тенденции, прогнозировать 
успехи студентов и адаптировать образовательные программы 
к индивидуальным потребностям учащихся. Но нельзя также 
забывать, что использование больших данных в сфере обра-
зования также несет с собой определенные риски и вызовы, 
связанные с этическими аспектами, защитой личных данных и 
необходимостью кадровой модернизации сложившейся системы 
образования. Для успешной интеграции аналитики данных в 
образовательную практику необходимо развивать не только 
технические ресурсы, но и уровень цифровой безопасности и 
этики в использовании персональных данных.

Ключевые слова: цифровой след, большие данные, образование, 
электронное обучение, анализ данных, Spark SQL.

The purpose of this study is to consider the prospects and problems 
of using big data in education.
Materials and methods. The research methods include analysis, 
systematization and structuring of information in the field of big 
data application in education, as well as modeling and software 
implementation of a test model for processing big data by using the 
Apache Spark framework.
Results. The article considers the key aspects of using big data in 
education. In particular, the sources of big data in the form of a digital 
footprint of learning, methods of analysis and areas of application of 
big data are examined. 
At the same time, the following sources of big data in education 
were identified: electronic educational environment and electronic 
library of the university; mobile applications for learning; university 
website; social networks and forums; feedback data, requests and 
surveys; personal data, including psychometric characteristics of 
students; data from scientific smart laboratories; data from video 
surveillance and access control systems; data on the career path and 
success of graduates. 
The use of big data in education includes the following points: 
personalization of e-learning, issuance of personalized recommen-
dations; data analytics; assessment and feedback; predicting student 
success; monitoring of education quality; creation of a learner model; 
development of curricula based on employer requests; development 
of new educational programs; emergence of new learning models; 

improvement of university management processes; improvement of the 
work of the admission office; modernization of software and hardware 
teaching aids; optimization of the teaching staff. 
The problems of protection of personal data (personal information), the 
need for new methodologies and technologies for analyzing big data, the 
need for significant modernization of the technical means available in 
the education system, the need for qualified personnel are considered 
as problems of using big data in education. The paper also provides 
a test example of analyzing a log file (event log) of the e-course using 
Spark SQL big data processing technologies. The example shows the 
potential and practical applicability of big data processing technologies 
to the tasks of analyzing the digital footprint of learning.
Conclusion. Big data in education can provide unique opportunities for 
analyzing and optimizing the educational process, helping to identify 
trends, predict student success and adapt educational programs to 
the individual needs of students. However, the use of big data in the 
educational sphere also implies certain risks and challenges related to 
ethical aspects, protection of personal data and the need for personnel 
modernization of the existing education system. For the successful 
integration of data analytics into educational practice, it is necessary 
to develop not only technical resources, but also the level of digital 
security and ethics in the use of personal data.

Keywords: digital footprint, big data, education, e-learning, data 
analysis, Spark SQL.
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Введение

С развитием информаци-
онных систем и платформ он-
лайн-обучения возникает но-
вая эпоха в образовательном 
пространстве, основанная на 
принципах персонализации и 
аналитики. Одним из наибо-
лее значимых аспектов этой 
трансформации является ис-
пользование больших данных, 
которые представляют собой 
обширные массивы информа-
ции, генерируемые в процес-
се обучения и взаимодействия 
различных участников образо-
вательного процесса.

Большие данные в обра-
зовании способны предоста-
вить уникальные возможности 
для анализа и оптимизации 
учебного процесса, помогая 
выявить тенденции, прогно-
зировать успехи студентов и 
адаптировать образовательные 
программы к индивидуальным 
потребностям учащихся. Они 
включают в себя не только 
традиционные данные об успе-
ваемости, но и информацию о 
поведении студентов на раз-
личных платформах, их пред-
почтениях, взаимодействиях с 
учебными материалами и др.

Различные аспекты при-
менения больших данных в 
образовании России и стран 
СНГ рассматриваются в рабо-
тах таких современных авто-
ров как Ю.К. Александрова, 
Е.Ю. Алексейчева, К.А. Ба-
ранников, З.Б. Батчаева, 
Е.В. Бебенина, О.М. Елкин, 
В.Л. Гойко, Л.А. Зейналова, 
А.Б. Кондратенко, С.М. Ле-
син, Г.А. Мамедова, Р.Т. Ме-
ликова, И.Ш. Мухаметзянов, 
М.А. Назаренко, Е.В. Не-
хорошева, Е.Ю. Огурцова, 
Е.М. Сергейчик, И.Б. Теслен-
ко, О.А. Фиофанова, Е.В. Ши-
ринкина и многих других. 

Подробный обзор зарубеж-
ных исследований в области 
применения больших данных 
в образовании приводится 
в работе M.I. Baig, L. Shuib, 
E. Yadegaridehkordi [1]. При 
этом говорится, что текущие 

мировые исследования охва-
тывают четыре основные темы: 
поведение и результативность 
учащихся, моделирование и 
хранение образовательных 
данных, совершенствование 
образовательной системы, а 
также интеграцию больших 
данных в учебную программу. 

Но, тем не менее, нельзя 
считать проблему применения 
больших данных в образова-
нии полностью исследованной 
и решенной. Анализ больших 
данных на основе интеллек-
туальных информационных 
технологий представляет со-
бой сложную задачу, включа-
ющую целый ряд требований 
к уровню алгоритмических, 
программных и технических 
средств. 

Несмотря на множество 
преимуществ, применение 
больших данных в образова-
нии также сопряжено с опре-
деленными вызовами, вклю-
чая вопросы этики, защиты 
персональных данных и необ-
ходимости обучения препода-
вателей использованию анали-
тических инструментов. 

Цель данного исследования 
– рассмотреть перспективы и 
проблемы применения боль-
ших данных в образовании. В 
статье рассмотрены ключевые 
аспекты использования боль-
ших данных в образовании, их 
источники в виде цифрового 
следа обучения, методы ана-
лиза больших данных, направ-
ления применения больших 
данных в образовании, а так-
же приведен тестовый пример 
анализа log-файла (журнала 
событий) электронного курса с 
помощью технологий обработ-
ки больших данных Spark SQL.

1. Большие данные 
в образовании:  
возможности и вызовы

Очевидно, что в последние 
годы образование претерпе-
вает значительные изменения 
под влиянием цифровых тех-
нологий. Использование боль-
ших данных стало важным ин-

струментом, способствующим 
трансформации учебного про-
цесса. Огромные массивы ин-
формации, генерируемые уча-
щимися, преподавателями и 
образовательными платформа-
ми, открывают новые горизон-
ты для анализа и оптимизации 
технологий образования. 

Что же такое большие дан-
ные? 

Считается, что начало тер-
минологии в области больших 
данных (Big Data) было поло-
жено в 2008 году Клиффор-
дом Линчем (Clifford Lynch) 
в его известной статье «Big 
Data: How do your data grow?», 
опубликованной в журнале 
«Nature» [2]. Под большими 
данными при этом будем по-
нимать объемные и сложные 
массивы информации, кото-
рые невозможно эффективно 
анализировать традиционными 
методами обработки. Эти дан-
ные находятся в концепции 3V 
(volume, velocity, variety – англ., 
в переводе: объем, скорость, 
разнообразие), могут включать 
различные типы информации, 
такие как числовые значения, 
текстовые сообщения, видео, 
аудиофайлы и др. 

Источники больших данных 
в образовании разнообразны 
и могут включать в себя как 
традиционные, так и иннова-
ционные технологии обучения 
и взаимодействия обучающих-
ся. Все эти источники данных 
базируются на так называемом 
цифровом следе обучения и 
создают огромный потенци-
ал для анализа и улучшения 
образовательного процесса. 
Цифровой след обучения при 
этом представляет собой раз-
нообразные данные, которые 
формируются в процессе об-
разовательной деятельности 
и взаимодействия учащихся с 
различными образовательны-
ми платформами и ресурсами. 

В широком понимании это-
го термина, цифровой след – 
«это электронная форма пред-
ставления данных о результатах 
учебной, профессиональной и 
социальной деятельности че-
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ловека, характеризующей уро-
вень его профессиональной 
компетентности с точки зре-
ния траектории личностного и 
профессионального развития» 
[3]. 

Е.Ю. Огурцова, Р.Н. Фаде-
ев в работе [4] выделяют следу-
ющие виды больших данных в 
образовании:

– данные, отражающие 
взаимодействие студентов с 
электронными системами об-
учения; 

– персональные (личные) 
данные обучающихся;

– данные об эффективно-
сти используемых учебных ма-
териалов;

– административные (об-
щесистемные) данные. 

В работе [5] говорится 
о получении больших дан-
ных от массовых открытых 
онлайн-курсов и образова-
тельных платформ. Там же 
отмечается возможность фор-
мирования больших данных в 
виде сведений о персональных 
особенностях личности обуча-
ющихся, их деятельности в со-
циальных сетях, в виде сведе-
ний о статусе и квалификации 
выпускников и др.

В статье [6] говорится о 
формировании массивов боль-
ших данных по результатам 
мониторинга обращений граж-
дан в системе образования.

Можем заключить, что 
источниками больших данных 
в образовании могут выступать 
самые разнообразные виды и 
технологии образовательной и 
научной деятельности (табл. 1).

2. Направления применения 
больших данных 
в образовании

Применение больших дан-
ных открывает широкие пер-
спективы в системе образова-
ния.

В частности, Г.А. Мамедо-
ва, Л.А. Зейналова, Р.Т. Ме-
ликова в работе [7] отмечают, 
что данные технологии помо-
гут «разрабатывать индиви-
дуальные траектории обуче-

Таблица 1 (Table 1)

Источники больших данных в образовании
Sources of вig data in education

Источник Виды больших данных
Электронная 
образовательная 
среда вуза 

log-файлы (журналы событий) отчетов о деятельности в 
электронных курсах: данные о поведении пользователей, 
их успеваемости, запись времени входа и выхода, данные 
о действиях учащихся, включая посещаемость, выпол-
нение заданий, взаимодействие с учебными материала-
ми, прохождение тестов. Результаты промежуточной и 
итоговой аттестации, в том числе итоговое оценивание, 
агрегирующее информацию о достижениях студентов, а 
также информацию о модулях, требующих дополнитель-
ного/повторного изучения.

Электронная 
библиотека вуза

Данные о посещении электронной библиотеки, скачива-
нии учебных материалов и методических указаний. Дан-
ные об эффективности учебных материалов, о частоте 
работы с библиотекой. Данные о взаимодействии обуча-
ющихся с электронными учебными материалами (выбор 
электронных учебников, показатели скорости просмо-
тра страниц, отказов, возвраты к страницам, количество 
просмотров страниц и т.д.).

Мобильные 
приложения для 
обучения

Данные о взаимодействии обучающихся со специальным 
образовательным контентом.

Сайт вуза Данные о посещении сайта вуза, фиксация участников, 
совершивших какое-либо действие в пространстве об-
щих коммуникаций.

Социальные сети и 
форумы

Данные об активности в социальных сетях. Данные из 
образовательных групп, обсуждений и комментариев на 
платформах, специализированных форумах для последу-
ющего анализа вовлеченности и интересов учащихся. 

Обратная связь, 
обращения и опросы

Опросы и анкетирование как форма оценки мнений всех 
участников образовательного процесса (студентов, пре-
подавателей, администрации, представителей работода-
телей и т.д.) о процессе обучения и его качестве. Данные 
об обращениях граждан, поступающих в орга ны образо-
вания по информа ционным системам.

Персональные 
данные, включая 
психометрические 
данные

Анализ познавательных и эмоциональных аспектов об-
учения, таких как мотивация, стресс и эмоциональное 
состояние учащихся, формирующее представление об 
индивидуальных потребностях студента, о его взаимо-
действиях и предпочтениях.

Данные научных 
smart лабораторий

Данные виртуальных научных smart лабораторий (вклю-
чая разнообразные датчики, дроны).

Данные 
видеонаблюдений 

Показатель вовлеченности в учебный процесс, показы-
вающий заинтересованность и активность студентов в 
ходе учебных занятий – какие используют ресурсы, на-
сколько активно участвуют в обсуждениях и групповой 
работе.

Системы контроля 
управления доступом 

Автоматическая фиксация посещаемости и пропусков 
занятий.

Данные о карьерном 
пути и успешности 
выпускников

Информация о трудоустройстве и карьере студентов-вы-
пускников как источник данных для оценки практико-о-
риентированности образовательных программ.

ния и адаптировать процесс 
обучения для удовлетворения 
потребностей каждого обуча-
емого». Анализ таких данных 
позволит улучшить модель об-
учаемого, получить подробную 
информацию о характеристи-
ках обучаемого или его со-
стояниях (например, знаниях, 
мотивации), поможет изучить, 
какие конкретные факторы 

влияют на повышение усвое-
ния учебного материала. 

Ю.В. Ермачкова, М.А. Ли-
венец, И.В. Селиверстова в 
своей работе [8] отмечают та-
кой важный аспект примене-
ния Big Data, как использо-
вание больших данных при 
прогнозировании запроса 
рынка труда к системе образо-
вания.
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В работе К.А. Бараннико-
ва, С.М. Лесина [9] говорится 
о возможных методах анали-
за цифрового следа обучения, 
при этом называются такие 
инструменты как регрессия, 
классификация, кластериза-

Таблица 2 (Table 2)

Направления применения больших данных в образовании
Areas of application of big data in education

Направление Характеристики направления
Персонализация 
электронного 
обучения, выдача 
персонализированных 
рекомендаций

Информация о предпочтениях и моделях обучения студентов может использоваться для создания 
адаптивных образовательных технологий, которые подстраиваются под индивидуальные потреб-
ности каждого учащегося. На основе истории обучения система может предлагать персонализи-
рованные траектории и ресурсы для дальнейшего развития, что позволяет каждому учащемуся 
продвигаться в своем индивидуальном темпе.

Аналитика данных Сопоставление и анализ больших объемов данных позволяют выявлять тенденции, предпочтения 
и закономерности в обучении, что помогает в разработке более эффективных образовательных 
программ. В качестве методов анализа могут выступать: построение моделей учащихся, визуализа-
ция данных, классификация, кластеризации, регрессия, анализ текстов, ассоциативные правила, 
анализ социальных сетей, выявление выбросов, прогнозирование, интеллектуальный анализ про-
цессов и взаимосвязей, статистические методы, интеллектуальный анализ данных, поиск паттер-
нов (шаблонов) обучения и др.

Оценка и обратная 
связь

Автоматизированные системы могут собирать и анализировать информацию о прогрессе в обучении, 
данные о результатах выполнения заданий, данные о плохо усвояемых темах, требующих повышенного 
внимания.

Прогнозирование 
успеха студентов

На основе анализа данных можно предсказать успеваемость учащихся и определить тех, кто ну-
ждается в дополнительной информационной и методической поддержке.

Мониторинг качества 
образования

Системы сбора и анализа данных могут помочь в оценке качества образовательных программ, 
выявлении сильных и слабых сторон, а также в принятии обоснованных решений на уровне учеб-
ных заведений и образовательных политик. Оценка качества учебы в разрезе по курсам, включая 
качество выпускных квалификационных работ. Оценка структуры контента курса и его эффектив-
ности в процессе обучения. Степень удовлетворенности участников процесса образования ходом 
занятий и своими результатами. 

Создание модели 
обучаемого

Включает анализ поведения и уровня обученности учащихся (прогресс и профиль), а также анализ 
уровня сформированности их профессиональных компетенций. Позволит получить подробную 
информацию о характеристиках обучаемого (например, его знаниях, мотивации), изучить факто-
ры, влияющие на повышение/понижение усвоения учебного материала. 

Разработка 
учебных планов на 
основе запросов 
работодателей

Позволит проектировать актуальные для рынка труда образовательные программы, используя для 
этого опрос специалистов-эйчаров, анализ массива вакансий на карьерных порталах, анализ тре-
бований работодателей, а также прогнозирование трендов запроса рынка труда к системе обра-
зования.

Разработка новых 
образовательных 
программ

Модернизация и оптимизации образовательной траектории в трендах вызовов времени. Повы-
шение эффективности спроса образовательных программ и определение эффективности подхода 
к обучению. Оптимизация образовательных программ, позволяющая адаптировать программы и 
курсы в соответствии с реальными потребностями студентов.

Появление новых 
моделей обучения

Разработка специфических инструментов анализа данных для обеспечения образовательных за-
просов, анализ вовлеченности студентов в учебный процесс. Собранные данные помогут выявить 
тенденции активности студентов и определить, какие методы обучения оказывают наибольшее 
влияние на их успехи. Своевременно полученная информация об обучающихся позволит реализо-
вать модели гибкого обучения и оперативно реагировать на любые изменения в учебном процессе, 
вносить требуемые изменения в календарно-тематический план и учебный контент.

Совершенствование 
процессов управления 
вузом

Совершенствование процессов принятия управленческих и организационных решений в высших 
учебных заведениях. Повышение и рационализация эффективности процесса принятия решений. 
Более эффективное использование имеющихся ресурсов. Повышение эффективности образова-
тельных программ.

Совершенствование 
работы приемной 
компании

Поиск и привлечение абитуриентов. Отбор наиболее квалифицированных абитуриентов, анализ 
имеющихся в открытых источниках сведений о школьниках-абитуриентах, поиск в списках побе-
дителей олимпиад и т.д.

Модернизация 
программно-
технических средств 
обучения

Разработка системы параметров повышения эффективности веб-сервисов и их адаптации к поль-
зователям (оптимальный размер сервера, распределение сетевого трафика и др.). Развитии и мо-
дернизация ИТ-инфраструктуры учреждений образования.

Оптимизация 
педагогического 
состава 

Система оценки преподавателя, включая построение модели профиля преподавателя (тьютора). 
Формирование у профессорско-преподавательского состава компетенции по анализу больших 
данных. 

ции, ассоциативные правила, 
визуализация данных и др.

Е.В. Ширинкина [10] на-
зывает такие методы анализа 
больших данных в образова-
нии как интеллектуальный 
анализ причинно-следствен-

ных связей, статистические 
методы, поиск и выявление 
взаимосвязей при помощи мо-
делей машинного обучения, 
модели прогнозирования и др.

Обобщая сказанное и ис-
пользуя работы современных 
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авторов [11–12 и др.], можно 
выделить следующие направле-
ния применения больших дан-
ных в образовании (табл. 2).

3. Проблемы использования 
больших данных

Говоря о перспективах при-
менения больших данных, 
нельзя не остановиться на 
проблемах, связанных с при-
менением больших данных в 
образовании.

Е.М. Сергейчик в своей 
работе [13] отмечает, что «у 
больших данных есть и опре-
деленные недостатки, которые 
касаются прежде всего кон-
фиденциальности и безопас-
ности, поскольку возникает 
возможность манипуляции 
персональными данными, ис-
пользования их для необосно-
ванного надзора, нарушения 
неприкосновенности частной 
жизни». Там же говорится, что 
«создавая ситуацию неопреде-
ленности, сложности, неста-
бильности, неоднозначности, 
большие данные существен-
ным образом изменяют наши 
представления о процессе по-
знания и тем самым оказыва-
ют влияние на педагогические 
методы и принципы развития 
когнитивных способностей».

Разнообразные методологи-
ческие и технические пробле-
мы сбора и анализа больших 
данных в условиях цифровой 
экономики рассматриваются 
в работе [14]. При этом от-
мечается, что «анализ боль-
ших данных невозможен без 
технологических инструмен-
тов, развития технологических 
платформ для работы с базами 
данных, внедрение которых 
требует немалых средств и ре-
сурсов, времени».

В статье [15] говорится о 
недостатках человеческого 
фактора и проблеме с кадрами 
при использовании больших 
данных, отмечается, что «ис-
пользование больших данных 
требует определенной экспер-
тизы и знаний в области стати-
стики и анализа данных». 

Ввиду этого можем заклю-
чить, что, несмотря на мно-
жество преимуществ, исполь-
зование больших данных в 
образовании также сопряжено 
с рядом вызовов:

– защита личных (пер-
сональных) данных. Сбор и 
анализ больших объемов ин-
формации требует строго-
го соблюдения норм защиты 
персональных данных и их 
конфиденциальности. С этим 
связаны и этические дилеммы, 
вопросы о том, как этично ис-
пользовать данные о студентах, 
что становится особенно акту-
альными в контексте принятия 
решений на основе аналитики;

– необходимость в новых 
методологиях и технологи-
ях анализа больших данных, 
дальнейшее развитие таких мо-
делей как MapReduce, NoSQL, 
Spark, платформы Hadoop и 
др., потребность в появлении 
новых высокоэффективных 
моделей распределенной обра-
ботки данных;

– потребность в существен-
ной модернизации имеющихся 
в системе образования тех-
нических средств, в развитии 
ИТ-инфраструктуры на базе 
отечественных импортозаме-
щающих информационных 
технологий;

– необходимость в квали-
фицированных кадрах. Эф-
фективное использование 
аналитических инструментов 
требует наличия специалистов, 
способных интерпретировать 
данные и делать на их осно-
ве обоснованные выводы. На 
данный момент наблюдается 
нехватка специалистов в обла-
сти анализа больших данных 
(Data Science), а также низ-
кая потенциальная готовность 
педагогических работников к 
активному применению ана-
литики данных в ежедневной 
педагогической деятельности.

Большие данные имеют по-
тенциал не только изменить 
подходы к обучению, но и 
повысить качество образова-
ния в целом. Они открывают 
возможности для персонали-

зации, анализа и оптимизации 
учебных процессов. Тем не ме-
нее, важно помнить о вызовах, 
связанных с защитой данных 
и этическими аспектами. Для 
успешной интеграции боль-
ших данных в образовательную 
практику необходимо не толь-
ко высокотехнологическое тех-
ническое оснащение и созда-
ние соответствующей кадровой 
базы, но и формирование ин-
формационной культуры ответ-
ственности за использование 
персональных данных. 

4. Пример анализа цифрового 
следа обучения с помощью 
моделей обработки больших 
данных Apache Spark 

Apache Spark – это фрей-
мворк с открытым исходным 
кодом для реализации распре-
делённой обработки данных, 
входящий в систему проектов 
Hadoop. Он также поддержи-
вает богатый набор высокоу-
ровневых инструментов, вклю-
чая Spark SQL для обработки 
SQL и структурированных дан-
ных, MLlib для машинного об-
учения, GraphX   для обработки 
графов и Spark Streaming для 
потоковой обработки. Spark 
распределяет данные и вычис-
ления по нескольким узлам 
в кластере, выполняя разные 
операции обработки парал-
лельно в режиме реального 
времени.

Spark SQL поддерживает 
работу с различными источни-
ками данных через интерфейс 
DataFrame. DataFrame можно 
использовать с помощью ре-
ляционных преобразований, а 
также для создания временно-
го представления. Регистрация 
DataFrame в качестве времен-
ного представления позволяет 
выполнять SQL-запросы к его 
данным [16].

В ходе данного исследо-
вания был реализован тесто-
вый пример анализа log-файла 
(журнала событий) электрон-
ного курса с помощью техно-
логий обработки больших дан-
ных Spark SQL.
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Лог-файл (log-file) элек-
тронного курса – это журнал 
событий, в который автома-
тически записываются все со-
бытия, происходящие в ком-
пьютерной системе, включая 
все действия пользователей по 
работе с образовательным кон-
тентом.

С использованием фрей-
мворка Apache Spark были 
созданы четыре DataFrame, 
представляющие фрагменты 
log-файла данных о взаимодей-
ствии студентов с элементами 
электронного курса. Структура 
логической модели разработан-
ной базы данных DataFrame 
приводится на рис. 1.

Описание элементов элек-
тронного курса содержится в 
таблице course. Когда студент 
обращается к элементам кур-
са, создается сеанс (сессия), 
которая заносится в таблицу 
sessions. Сессия может вклю-
чать несколько обращений к 
элементам курса, их перечень 
содержится в таблице reference.

Таблица course содержит 
следующие сведения об эле-
ментах электронного курса:

– id – идентификатор эле-
мента электронного курса;

– name – название элемен-
та;

– scores – рейтинговые бал-
лы активности за обращение к 
элементу;

Таблица sessions – данные о 
сеансах (сессиях) в системе:

– id – идентификатор се-
анса;

– session_date – дата сеанса;
– student_id – идентифика-

тор студента; 
Таблица reference – данные 

об обращениях к элементам 
электронного курса:

– course_id – идентифика-
тор элемента курса;

– session_id – идентифика-
тор сеанса;

– quantity – количество об-
ращений к элементу в ходе се-
анса.

Таблица student – сведения 
о студентах:

– id – идентификатор сту-
дента;

Рис. 1. Логическая схема разработанной на основе log-файла базы 
данных

Fig. 1. Logical diagram of the database developed on the basis of the log file

Рис. 2. Вид и результат Spark SQL запроса на поиск количества 
просмотров элементов курсов за каждую сессию (фрагмент)

Fig. 2. View and result of Spark SQL query to find the number of views of 
course elements for each session (fragment)

Рис. 3. Вид и результат запроса на поиск элементов курса,  
не просмотренных ни одного раза

Fig. 3. View and result of the query to search for course elements that have 
not been viewed even once

– first_name – имя;
– surname – фамилия;
– group_id – идентифика-

тор группы обучения.
Приведем примеры не-

скольких разработанных за-

просов Spark SQL для обработ-
ки логов электронного курса 
(рис. 2–4). 

Также были созданы и реа-
лизованы Spark SQL запросы, 
позволяющие вычислять рей-
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тинг студентов с учетом рей-
тинговых баллов активности за 
обращение к элементам курса, 
находить элементы, внесшие 
наибольший вклад в рейтинг 
активности студентов и др.

Данные примеры показы-
вают потенциальную возмож-
ность и практическую приме-
нимость технологий обработки 
больших данных к задачам 
анализа цифрового следа обу-
чения.

Заключение

В заключение следует от-
метить, что большие данные 
в образовании представляют 
собой инструмент, способный 
кардинально изменить под-
ходы к обучению и оценке 
его эффективности. Анализ 
огромных массивов информа-
ции предоставляет уникальные 
возможности для выявления 
индивидуальных потребностей 
учащихся, оптимизации учеб-
ных процессов и разработки 

адаптивных образовательных 
программ. 

В ходе данной работы были 
рассмотрены ключевые аспек-
ты использования больших 
данных в образовании, их 
источники в виде цифрового 
следа обучения, методы анали-
за и направления применения 
больших данных. Также был 
реализован тестовый пример 
анализа log-файла (журнала 
событий) электронного курса с 
помощью технологий обработ-
ки больших данных Spark SQL.

При этом были выделены 
следующие источники больших 
данных в образовании: элек-
тронная образовательная сре-
да и электронная библиотека 
вуза; мобильные приложения 
для обучения; сайт вуза; соци-
альные сети и форумы; данные 
обратной связи, обращений и 
опросов; персональные дан-
ные, включая психометриче-
ские характеристики обучаю-
щихся; данные научных smart 
лабораторий; данные видеона-

блюдений и систем контроля 
управления доступом; данные 
о карьерном пути и успешно-
сти выпускников. Направле-
ния применения больших дан-
ных в образовании включают 
в себя следующие моменты: 
персонализация электронно-
го обучения, выдача персона-
лизированных рекомендаций; 
аналитика данных; оценка и 
обратная связь; прогнозиро-
вание успеха студентов; мони-
торинг качества образования; 
создание модели обучаемого; 
разработка учебных планов на 
основе запросов работодате-
лей; разработка новых образо-
вательных программ; появле-
ние новых моделей обучения; 
совершенствование процессов 
управления вузом; совершен-
ствование работы приемной 
компании; модернизация про-
граммно-технических средств 
обучения; оптимизация педа-
гогического состава.

Но нельзя также забывать, 
что использование больших 
данных в образовательной 
сфере также несет с собой 
определенные риски и вызо-
вы, связанные с этическими 
аспектами, защитой личных 
данных и необходимостью ка-
дровой модернизации сложив-
шейся системы образования. 
Для успешной интеграции ана-
литики данных в образователь-
ную практику необходимо раз-
вивать не только технические 
ресурсы, но и уровень циф-
ровой безопасности и этики в 
использовании персональных 
данных.

Рис. 4. Вид и результат запроса на поиск активности студентов в 
указанную дату

Fig. 4. View and result of the query to search for students’ activity on the 
specified date
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Особенности развития мышления 
инженера в ходе подготовки в вузе
(на примере изучения дисциплины «Инженерная графика») 
В статье рассматривается процесс развития мышления ин-
женера в ходе изучения инженерной графики в вузе. Актуаль-
ность. Условия деятельности современного инженера требуют 
профессиональной подготовки. Одной из дисциплин подготовки 
инженеров является начертательная геометрия и инженерная 
графика (НГ и ИГ), которая развивает мышление инженера. 
Целью исследования является процесс развития мышления 
инженера в ходе изучения начертательной геометрии и 
инженерной графики. В ходе исследования использовались 
теоретические методы анализа, синтез структуры модуля, 
синтеза и обобщений, контроль знаний, практические методы 
выполнения графических заданий, методы математической 
статистики оценки учебных достижений, анализ литератур-
ных источников и учебной литературы, эксперимент. Теоре-
тическая значимость и новизна определяется положениями, 
достигнутыми входе исследования. Мышление имеет формы 
и виды мышления. Уровень мышления инженера базируется 
на знаниях, в сочетающий теоретического и практического 
опыта жизнедеятельности, который определяет его логику 
мышления. Основой развития мышления являются психические 
образования. В данном процессе, должно быть важным форми-
рование знаний и качества знаний инженера в ходе подготовки. 
Качества знаний студента выявляются в результате усвоения 
и применения знаний человеком в различных видах деятельно-
сти. Инженерная графика развивает мышление по средствам 
формирования знания, навыки, умения (з.н.у.), как основа для 
умозаключений, соответствующих теоретическому уровню 
специальности подготовки студента. НГ и ИГ позволяет 
развивать психические процессы: восприятие, представление, 
воображение, память, речь и т.д.; качества знаний: полнота, 
глубина, оперативность, гибкость, осознанность; развивать 

мышление: подразумевает развитие качеств мышления, видов 
мышления, форм мышления, уровней мышления. Практическую 
значимость характеризуют выводы исследования. НГ и ИГ 
является важной дисциплиной в успешной подготовке будущего 
специалиста, так как при ее изучении у студентов появля-
ются знания основ конструкторской документации, умения 
выполнять различные виды конструкторской деятельности 
и чтения чертежей, навыки оформления конструкторской 
документации при изучении других дисциплин направления 
подготовки, компетенции инженера способного читать и 
оформлять конструкторские документы для изделий про-
изводства. НГ и ИГ развивает мышление по средствам 
формирования з.н.у., как основы для умозаключений, соответ-
ствующих теоретическому уровню специальности подготовки 
студента. НГ и ИГ позволяет развивать психические процессы: 
восприятие (в процессе изучения теоретического материала 
и практического выполнения заданий по ИГ), представление 
(совокупность знаний о видах проецирования: центральное, 
ортогональное, аксонометрическое) исходя из вида, выполнить 
задание, воображение (для построения фигур или деталей на 
чертеже целесообразно вообразить и построить линии связи 
в целях правильного построения проекций), память (знание 
требований ЕСКД позволяет видеть изображенные виды 
конструкторской документации, чертежи деталей и т.д.), 
речь (характеризуется терминами характерными для той или 
иной специальности или дисциплины) и т.д. 

Ключевые слова: инженер, подготовка инженера, качество 
знаний, мышление, качество мышления, формы мышления, 
виды мышления, уровень мышления, формирование компетенций 
инженера.

The article examines the process of developing an engineer’s thinking 
during the study of engineering graphics at a university. 
Relevance. The working conditions of a modern engineer require 
professional  training. One of the disciplines of engineering training 
is descriptive geometry and engineering graphics, which develops the 
thinking of an engineer. 
The purpose of the study is the process of developing an engineer’s 
thinking during the study of descriptive geometry and engineering 
graphics. The research used theoretical methods of analysis, synthesis 
of module structure, synthesis and generalizations, knowledge control, 
practical methods of performing graphic tasks, methods of mathe-
matical statistics for evaluating educational achievements, analysis 
of literary sources and educational literature, experiment. 
The provisions reached at the beginning of the study determine the 

theoretical significance and novelty. Thinking has forms and types 
of thinking. The engineer’s level of thinking is based on knowledge, 
combining theoretical and practical experience of life activity, which 
determines his thinking logic. The basis for the development of think-
ing is mental formations. In this process, it should be important to 
form the knowledge and quality of the engineer’s knowledge during 
training. The qualities of a student’s knowledge are revealed as a 
result of the assimilation and application of knowledge by a person 
in various types of activities. Engineering graphics develops thinking 
by means of forming knowledge, skills, and abilities, as a basis for 
conclusions corresponding to the theoretical level of the student’s 
specialty training. Descriptive geometry and engineering graphics 
allows you to develop mental processes: perception, representation, 
imagination, memory, speech, etc.; qualities of knowledge: com-
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pleteness, depth, efficiency, flexibility, awareness; develop thinking: 
implies the development of qualities of thinking, modes of thinking, 
forms of thinking, levels of thinking. 
The practical significance is characterized by the conclusions of the 
study. Descriptive geometry and engineering graphics is an important 
discipline in the successful training of a future specialist, since as a 
result of its study, students acquire knowledge of the basics of design 
documentation, the ability to perform various types of design activities 
and read drawings, the skills of design documentation when studying 
other disciplines of the field of training, the competence of an engineer 
able to read and issue design documents for manufactured products. 
Descriptive geometry and engineering graphics develop thinking by 
means of formation of knowledge, skills, and abilities as the basis 
for conclusions corresponding to the theoretical level of the student’s 
specialty training. Descriptive geometry and engineering graphics 

allows you to develop mental processes: perception (in the process of 
studying theoretical material and practical performance of tasks on 
engineering graphics), representation (a set of knowledge about the 
types of projection: central, orthogonal, axonometric) based on the 
type of task to perform, imagination (to construct figures or details in 
a drawing, it is advisable to imagine and construct lines of connection 
in order to correctly construct projections), memory (knowledge of the 
requirements of the Unified System for Design Documentation allows 
you to see the depicted types of design documentation, drawings of 
parts, etc.), speech (characterized by terms specific to a particular 
specialty or discipline), etc.

Keywords: engineer, engineer training, quality of knowledge, think-
ing, quality of thinking, forms of thinking, types of thinking, level of 
thinking, formation of engineer competencies.

Введение 

Условия деятельности со-
временного инженера требуют 
профессиональной подготовки 
и высокого уровня образова-
ния для развития государства 
[7]. Одной из дисциплин под-
готовки инженеров являет-
ся начертательная геометрия 
и инженерная графика (НГ и 
ИГ), которая развивает мыш-
ление инженера. Мышление 
имеет формы и виды мышле-
ния. НГ и ИГ является состав-
ляющей компетенции молодо-
го специалиста в реализации 
трудовой деятельности [35]. 
Профмышление инженера – 
это его потенциал по решению 
задач в различных условиях и 
видах деятельности в соответ-
ствии с требованиями [30].

Методология, материалы 
и методы

В ходе исследования ис-
пользовались теоретические 
методы анализа, синтеза и 
обобщений, контроль знаний, 
практические методы выпол-
нения графических заданий, 
методы статистики оценки 
учебных достижений, анализ 
литературных источников и 
учебной литературы, синтез 
структуры модуля, экспери-
мент, практический опыт пе-
дагогической деятельности.

Обсуждение

Андрюшина Т. В. предло-
жил структуру образа и его 
формирование в ходе изуче-

ния инженерной графически, 
рассматривая понятие образа, 
как звено между объектом и 
психпроцессами, сознанием 
человека [1, С. 14].

Алтухов В.Л. определяет 
мышление, как процесс позна-
ния, порождающий новые зна-
ния в форме активного про-
цесса человека [2, С. 667].

Бауэр Н.В., Красовская Н.И., 
Шушарина И.В., Романо-
ва А.А., Сычева А.В. считают 
пространственное мышление 
в техническом вузе, форми-
руется у студентов в ходе из-
учения графики инженерной. 
При этом пространственное 
мышление определили, как яв-
ление умения видеть предмет в 
различных видах проектирова-
ния. Основой формирования 
пространственного мышления 
является решение различного 
типа графических задач (чер-
тежей) в ходе различных видов 
занятий и графических зада-
ний [3].

Байкалова С.М., Кутки-
на Н.А. определили важность 
формирования знаний и на-
выков выполнения и чтения 
чертежей студентами, которые 
являются главной целью в об-
учении [4].

Горячкина А.Ю., Коряги-
на О.М. утверждают, что вир-
туальные модели и наглядные 
изображения способов преоб-
разования упрощают и облег-
чают решение в пространстве 
метрических и позиционных 
задач с последующими по-
строениями на плоскости. Рас-
смотрены возможные способы 
преобразования чертежа для 

решения метрических и по-
зиционных задач, выбран оп-
тимальный план решения для 
поставленной задачи [14].

Жидкова Е.В., Щербако-
ва О.В. рассматривали процесс 
активизации учебно-познава-
тельной деятельности студен-
тов технических вузов в ходе 
графической подготовки [16]. 

Заикин В.К. систематизи-
ровал развитие мышления в 
ходе реализации дисципли-
ны «Начертательная геоме-
трия» и «Инженерная графи-
ка», где рассматривает виды 
пространственного, образно-
го, критического, творческого 
(креативного), логического, 
математического, инженерно-
го, технического мышления и 
т.д. в ходе созданных проблем-
ных ситуаций на занятиях и 
активной мыслительной дея-
тельности при выполнении по-
строений, а также межпредмет-
ной интеграции по усвоению 
знаний [17].

Кострюков А.В., Семаги-
на Ю.В. рассматривают образ-
но-пространственное творче-
ское мышление и креативную 
деятельность на основе рабо-
ты студентов самостоятельно 
в ходе геометро-графической 
подготовки, как фундамен-
тальной модели методики пре-
подавания, соответствующей 
производственным требовани-
ям [20].

Мичурова Н.Н., Миро-
шин Д.Г., Мичуров Н.С. про-
вели исследование изучения 
инженерной графики и делают 
вывод об эффективности ос-
воения дисциплины, развития 
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пространственного мышления 
на основе предметно-деятель-
ностного подхода с примене-
нием интерактивных модуль-
ных технологий обучения [22].

Назарова Ж.А. обосновы-
вает в исследовании целесоо-
бразность изучать графических 
дисциплин последовательно 
с применением электронной 
образовательной среды вуза и 
компьютерных технологий [24].

Русинова, Л.П. рассмотрела 
метод системного подхода, как 
установку в поиске решений 
и анализе графических задач, 
развития пространственного 
и конструктивного мышления 
[28].

Семенова И.Н., Слепу-
хин А.В. изучили аспекты ме-
тодологии и методов формиро-
вания инженерного мышления 
в информационно-образова-
тельной среде вуза [32].

Тропин С.Л., Суркова Н.Г., 
Юренкова Л.Р. изучили уро-
вень подготовки студентов на 
основе внедрения разработан-
ной ими методики теории гра-
фов, карт алгоритма действий, 
игр и т.д., которую они счита-
ют передовой [34].

Шамис А.Л. рассмотрел 
мышление, его определение, 
схемы процесса, типы мышле-
ния: перцептивный (восприя-
тие), когнитивный (обучение), 
поведенческий и творческий 
типы мышления и их модели 
[36].

Шевченко О.М. изучил во-
прос профобразования при 
реализации элективного кур-
са графических дисциплин. 
Геометро-графический цикл 
в элективном виде выступа-
ет методом решения развития 
пространственного мышления, 
гностического, технологиче-
ского, организационно-про-
ектировочного компонентов с 
использованием дидактическо-
го материала, который форми-
рует культуру студента [37].

Достижения ученых позво-
лили более детально иссле-
довать особенности развития 
мышления инженера в ходе 
подготовки в вузе.

Результат исследования

Одним из предметов подго-
товки инженеров в программе 
вузов входит курс НГ и ИГ. 
Изучение дисциплины, прежде 
всего, развивает мышление 
инженера, осуществляющего 
отражение в сознании связей 
системы знаний единой кон-
структорской документации 
и ее использование в практи-
ке выполнения чертежей, как 
единый процесс познаватель-
ной деятельности отражения 
объективной действительности 
инженера [21]. 

Основываясь на том, что 
мышление является отражени-
ем окружающего мира в созна-
нии человека во взаимосвязях 
предметов и явлений [31], как 
процесс работы второй сиг-
нальной системы корковых 
связей в развитии процессов 
мышления на основе слов, по-
нятий и образов в головном 
мозге человека, а далее управ-
ления поведением в решении 
неалгоритмических (творче-
ских) задач [25, 36].

В процессе изучения НГ и 
ИГ у студентов развиваются 
конструктивно-геометрическое 
мышление на основе графиче-
ских моделей пространствен-
ных форм, вырабатываются 
знания и навыки, воображение 
и представление выполнения 
чертежей деталей и сборочных 
единиц, создания эскизов, со-
ставления конструкторской до-
кументации [5].

Развивается мышление в 
ходе решения различных учеб-
ных, деловых, производствен-
ных и других задач. Выполне-
ние мыслительных операций: 
анализ, синтез, сравнение, 
абстракция, конкретизация и 
обобщение [11], реализуется 
способами и формами мыш-
ления изучения предмета или 
объекта [25]. Являясь психи-
ческим процессом мышление, 
его развитие проходит на ос-
нове комплекса развития пси-
хических процессов в целом. 

В процессе подготовки ин-
женера используются различ-

ные методы обучения: лек-
ции, практические занятия, 
самостоятельная подготовка 
[8], научно-исследовательская 
деятельность, тестовый и про-
межуточный контроль з.н.у., 
зачеты и экзамены. В ходе за-
нятий используются различ-
ные средства: плакаты, нагляд-
ные пособия, макеты, видео 
сюжеты, презентации, интер-
нет материалы, пособия, кни-
ги, журналы, что значительно 
развивает формы и виды мыш-
ления [11]. Так в процессе из-
учения теоретического матери-
ала лекций, студент развивает 
психические процессы: вос-
приятия учебного материала в 
процессе изучения теоретиче-
ского материала по НГ и ИГ; 
формируется совокупность 
знаний представление о видах 
проецирования: центральное, 
ортогонально, аксонометри-
ческое в соответствии с тема-
ми программы; воображение в 
ходе наглядного показа фигур 
и видов их проецирования на 
плоскости; памяти, как сово-
купности знаний требований 
единой системы конструктор-
ской документации (ЕСКД) и 
теоретических вопросов прое-
цирования точек, плоскостей, 
предметов, объектов на черте-
жах. На основе развития пси-
хических процессов развива-
ются мыслительные операции: 
сравнение, анализа, синтеза, 
абстракции, конкретизации, 
обобщения. Происходит разви-
тие типов мышления: словес-
но-логическое, наглядно-об-
разное; наглядно-действенное 
[36], при этом анализ и синтез 
всегда протекают в единстве 
[15], поочередно выходя на пе-
редний план в мыслительной 
деятельности [19].

В ходе выполнения графи-
ческих работ студент продол-
жает развивать психические 
процессы: восприятие – для 
выполнения графической ра-
боты необходимо осознать 
лекционный материал теоре-
тических положений и теорию 
графического задание, а далее 
выполнить графическую рабо-
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ту по примеру ее выполнения; 
на основе сформированного 
представления о совокупность 
знаний о видах проецирова-
ния: центральное, ортогональ-
но, аксонометрическое) ис-
ходя из вида проецирования, 
выполнить другие графические 
задачи. Воображение (для по-
строения фигур или деталей на 
чертеже целесообразно вообра-
зить и построить линии связи в 
целях правильного построения 
проекций). Память (знание 
требований ЕСКД позволя-
ет видеть изображенные виды 
конструкторской документа-
ции, чертежи деталей и т.д.), 
Совершая ошибки в выполне-
нии чертежа, студент обраща-
ется к памяти теоретических 
знаний, опыта проделанных 
работ. Речь (характеризуется 
терминами характерными для 
той или иной специальности 
или дисциплины, способно-
стью читать чертежи различ-
ной сложности) и т.д. Имея 
представления теоретических 
положений НГ и ИГ и выпол-
ненных графических задач, 
студент учится читать чертежи 
деталей и сборочных единиц. В 
ходе ответа на промежуточной 
аттестации развивается речь, 
которая соответствует требо-
ваниям конструкторской доку-
ментации. Например, студент, 
изучая практическое задание, 
анализируя пример его выпол-
нения, выполняте свое персо-
нальное задание. Это развива-
ет его процессы представление 
по конкретному виду деятель-
ности, воображение при при-
менении видов проецирования 
точки и прямой на плоскости. 
Развивает качества глубины 
знаний, осознанность. Разви-
вает наглядно-образный вид 
мышления, глубину качества 
мышления, логику мышления, 
практический уровень мышле-
ния. В тоже время механизмом 
работы с пособиями – выпол-
нения задния по образцу. 

В ходе выполнения графиче-
ских работ развиваются психи-
ческие процессы позволяющие 
развивать мыслительными опе-

рациями [10] являются анализ, 
синтез, сравнение, абстракция, 
конкретизация и обобщение. 
Например, в ходе изучения 
темы «Изображение плоскости 
и поверхности», развиваются 
процессы восприятия, перд-
ставления, воображения, памя-
ти. широта. При выполнении 
практического задания «пере-
сечение плоскостей» форми-
руется качества знаний: ши-
рота, гибкость, осознанность, 
кокретность. Происходит раз-
витие наглядно-образного, 
наглядно-действенного видов 
мышления. Формируется ка-
чество глубины, широты, са-
мостоятельности мышления. 
Интуитивный уровень мышле-
ния переходит в практический 
и теоретический уровень мыш-
ления. Появляется логический 
уровень мышления. 

Систематизацию знаний в 
ходе выполнения тестовых за-
даний по разделам НГ и ИГ, 
позволяет сформировать каче-
ство знаний. В данном процес-
се должно быть важным фор-
мирование знаний и качества 
знаний инженера в ходе под-
готовки. Основными качества-
ми знаний в системе являются 
полнота, глубина, оператив-
ность, гибкость, осознанность, 
конкретность, обобщённость, 
системность, систематичность, 
свёрнутость; прочность знаний 
[18]. Данный процесс проходит 
при использовании различных 
форм, технологий, методов, 
средств обучения формирует 
качество знаний [18], что яв-
ляется основой для формиро-
вания общепрофессиональных 
компетенций: способен уча-
ствовать в разработке техниче-
ской документации, связанной 
с профессиональной деятель-
ностью; оформляет конструк-
торскую документацию на 
изделие [17]. Многолетний 
опыт реализации технологии 
задачного подхода позволя-
ет считать, что формирование 
компетенций закономерный 
процесс развития мышления 
инженера в ходе изучения ин-
женерной графики [11, 12, 13].

Основой развития процес-
са мышления являются каче-
ства знаний. Развитие мышле-
ния носит сложный характер 
и определяется совокупностью 
элементов структуры включаю-
щей: качества мышления, фор-
мы мышления, виды мышле-
ния, уровни мышления [25, 36].

Анализ теоретических по-
ложений позволяет сделать 
вывод, что развиваются основ-
ные мыслительные операции: 
анализ, синтез, сравнение, 
абстракция, конкретизация и 
обобщение [30]. В результате 
формируются качества мыш-
ления [21]: глубина мышления, 
определяется глубиной зна-
ний, которые развиваются в 
процессе лекций совокупности 
осознанных студентом связей 
и отношении между знаниями 
проецирования и выполнен-
ными практических заданий 
(например, по построения пе-
ресечения плоскостей (рис.1), 
или выполнения разрезов); 
гибкость мышления, развива-
ется на основе развития ка-
чества гибкости знаний. При 
выполнении задания исполь-
зуются знания лекционного 
материала, а также примера 
решения конкретного здания 
у студента появляется умение 
самостоятельно решать кон-
кретную задачу. Полнота зна-
ний по каждой теме рабочей 
программы развивает широту 
мышления. Целеустремленность 
мышления – формируется при 
выполнении практических за-
даний, тестового контроля 
знаний, сдаче зачета и экзаме-
на. Самостоятельность мышле-
ния – определяется развитием 
конкретности – качества зна-
ния, умения разложить теоре-
тические знания на элементы, 
определить обобщенные зна-
ния на конкретные методы и 
способы решения практиче-
ских заданий. 

Развитие обобщенности – 
определяется умением выра-
зить конкретные знания при 
чтении чертежа, выполнении 
тестового контроля, сдаче заче-
та и экзамена. Быстрота мыш-
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ления – обеспечивается разви-
тием таких качеств знаний, как 
осознанность, системность, 
свернутость и развернутость 
знаний, прочность. Например, 
осознанность знаний форми-
руется при решении практи-
ческих заданий, понимания 
связей и отношений между 
знаниями и практическим вы-
полнением задания, путем изу-
чения теоретического материа-
ла и примера решения задания 
и формированием умения при 
решении своего варианта зада-
ния и обоснования правильно-
сти его решения [9]. 

Решение практических за-
даний, которые усложняются 
в ходе изучения программного 
материала, развивают осознан-
ность понимания связей тео-
ретических знаний и решения 
практических заданий, усво-
ения иерархии совокупности 
знаний и способов их приме-
нения, развивая системность 
знаний. Уяснения связей зна-
ний и отношений между зна-
ниями и путей их реализации 
при формировании умений. 
Данное развитие невозможно 
без развития прочности зна-
ний в памяти студента, спо-
собов их применения в ходе 
решения графических заданий.

Процесс развития мышле-
ния инженера применительно 
к дисциплине имеет разделы: 
начертательная геометрия и ин-
женерная графика [22, 24]. Во 
время изучения начертательной 
геометрии (НГ) технический 
специалист нарабатывает на-
вык пространственного вообра-
жения, необходимое инженеру 
для возможности создания но-
вых технических объектов. Без 
понимания чертежа, специали-
сту немыслимо никакое твор-
чество. При освоении блока 
«Изображение геометрических 
объектов на чертеже» у студен-
тов появляется представления 
и знания по выполнению чер-
тежей [14]. 

Назначение и область рас-
пространения стандартов ЕСКД 
(форматы, основные надписи, 
масштабы, линии, шрифты чер-
тежные, нанесение разметов, 
графическое обозначение мате-
риалов и т.д.). Осуществляется 
развитие психических процес-
сов восприятия, представления 
памяти, развитие широты зна-
ний – основы качества знаний, 
формирования формы поняти-
ного мышления, уровня теоре-
тического мышления. 

Анализ теоретических поло-
жений и практики реализации 

учебных предметов, позволяет 
считать, что развитие мыш-
ления имеет формы, которые 
характеризуются как: понятия, 
– формируются в ход изучения 
теоретического материала, раз-
вития качества знаний памяти, 
осознанности, речи, систем-
ности и т.д. [31]; суждение, – 
развивается при выполнении 
заданий по теме лекционного 
материала, их обосновании 
выполнения чертежа; логика 
мышления, – развивается, при 
использовании теоретических 
знаний в ходе выполнения 
практических заданий фор-
мируется логика мышления, 
основанная на последователь-
ности применения знаний, по-
нимания примера выполнения 
задания в пособии и последо-
вательного выполнения опера-
ций чертежа своего варианта 
практического задания. Такой 
алгоритм развивает логическое 
мышление; умозаключение 
(индукция, дедукция, по ана-
логии) получает свое развитие 
в ходе выполнения ряда зада-
ний, формирует образ мыш-
ления выполнения заданий с 
применением индукции, ана-
логии, дедукции.

Развитие мышления прохо-
дит при решении графических 
задач различных видов и под-
разумевает выполнение этапов 
мыслительных действий [16]:

1. Изучение теоретического 
материала. 

2. Изучение задания графи-
ческой работы и примера ее 
решения. 

3. Определение известного 
(данного) и непонятного.

4. Выполнение практиче-
ских действий по алгоритму 
примера задания и ее решения 
по общей схеме.

5. Выделение частных опе-
раций, членение на части, со-
поставляя это с условием зада-
чи.

6. Последовательное вы-
полнение графических изобра-
жений.

7. Если этап задания не ре-
шается, то студент анализирует 
материал этапа заново.

Рис.1. Построение графического задания пересечения поверхностей [12].
Fig.1. Construction of a graphical assignment of the intersection  

of surfaces [12].
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8. Проверяет решение гра-
фической задачи в ходе кон-
троля чертежа.

9. Устраняет недостатки 
графической работы.

Последовательное сочета-
ние различных видов занятий 
(лекций, практических заня-
тий и др.), развиваются виды 
мышления: Наглядно-образ-
ное, – осуществляется в про-
цессе проведения лекций и 
практических занятий, раз-
вивается в процессе усвоения 
знаний и применения нагляд-
ных средств обучения – видео, 
презентации, макетов, детали, 
фигуры; в процессе выпол-
нения практических занятий, 
конкретных чертежей разви-
ваются процессы представле-
ния, воображения памяти. Эта 
последовательность действий 
формируют качества знаний, а 
при выполнении заданий раз-
вивается наглядно-образное 
мышление, которое возмож-
но видеть в чертеже. Нагляд-
но-действенное, – применение 
на лекциях и практических 
занятиях видео сюжетов, пла-
катов, макетов, деталей, фигур 
позволяет развивать наглядное 
мышление. Выполнение прак-
тических заданий развивается 
действенное мышление, кото-
рое развивает наглядно-дей-
ственное мышление, которое 
возможно видеть в чертеже. 
Словесно-логическое, – появля-
ется в ходе изложение лекци-
онного материала и объясне-
ний на практическом занятии, 
развивают словесное мышле-
ние. Применение знаний лек-
ционного материала, примера 
решения практического заня-
тия, а также последовательное 
выполнение действий при ре-
шении графических задач раз-
вивают логическое мышление. 
Укрепляют данный вид мыш-
ления защита выполненного 
чертежа и ответы в ходе про-
межуточной аттестации (зачет, 
экзамен).

Абстрактное – использова-
ние знаний методов проециро-
вания, при решении заданий раз-
вивает абстрактное мышление. 

Например: изображение про-
екций точки на плоскостях; 
изображение фронтального, 
горизонтального, профильно-
го видов фигуры или детали 
и др. [25]. К данным видам, 
возможно, добавить виды 
пространственного, образно-
го, критического, творческого 
(креативного), логического, 
математического, инженерно-
го, технического мышления 
и т. д. в ходе созданных про-
блемных ситуаций на заняти-
ях и активной мыслительной 
деятельности при выполнении 
построений, а также межпред-
метной интеграции по усвое-
нию знаний [17, 21].

Изучение тем «Геометри-
ческие построения на плоско-
сти» и «Аксонометрические 
проекции» формируют зания 
способов проецирования и за-
крепления их на практике при 
выполнении практических за-
даний. Данный раздел при по-
следовательном выполнении 
требований позволяет сформи-
ровать качества знаний: глу-
бина, осознанность, гибкость, 
оперативность, конкретность 
системность, обобщенность. 
Что в свою очередь характери-
зует развитие психических про-
цессов восприятия, представ-
ления, воображения, памяти 
по проецированию предметов 
на плоскости и в пространстве 
с применением методов про-
ецирования. В ходе промежу-
точной аттестации и защиты 
выполненных чертежей раз-
вивается речь инженера [10, 
30]. На базе развития знаний 
и процессов, появляется но-
вый уровень развития мыш-
ления основанный на основе 
теории, использования знаний 
при выполнении графических 
работ по темам программы 
реализуется процесс развития 
инженерного мышления. Та-
ков подход в развитии уров-
ня мышления характеризует-
ся уровнем усвоения знаний, 
формирования опыта решения 
профессиональных задач [25].

Анализ теоретических по-
ложений позволил предложить 

уровни мышления: обыденным 
или интуитивным (базирую-
щимся на функционировании 
психических процессов). В на-
чале изучения дисциплины у 
студента имеется обыденный 
уровень мышления основан-
ный на начальном образова-
нии, когда студент действует 
интуитивно применяя знания 
в выполнении чертежа. Прак-
тическим или реалистическим 
(базирующийся на сформи-
рованных знаниях в практике 
конкретных условий и ситу-
аций), становится развитым 
в ходе появления навыков и 
умений применения теорети-
ческих знаний в практике вы-
полнения заданий, создания 
алгоритма мышления обеспе-
чивающего правильное выпол-
нение чертежа и различных 
вариантов заданий. Развитие 
данного подхода в ходе вы-
полнения многоуровневых за-
дний по программе формиру-
ется практическое мышление, 
связанное с реалистически 
выполненными чертежами. 
Эмпирическим (включающий 
накопленный опыт жизнеде-
ятельности человека). В про-
цессе выполнения чертежей, 
заданий, тем и разделов про-
граммы, появляется личный 
эмпирический опыт мышле-
ния у студента. Аутистическим 
(связанным с уходом от дей-
ствительности во внутреннее 
переживание), продуктивное и 
не продуктивное [19, 23]. Пра-
вильное решение заданий и 
чертежей по темам программы 
определяют развитие продук-
тивного мышления. В случае 
отсутствия сформированных 
качеств знания, не правиль-
ного выполнения чертежей, 
нарушение логики мышления 
формируется не продуктивное 
и аутистическое мышление. 
Теоретическим (базирующее-
ся на теории и эмпирической 
деятельности человека), логи-
ческим (аналитическое) и др. 
Правильное выполнение чер-
тежей, заданий на основе при-
меров пособий, теоретических 
положений развивают качества 
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знаний и теоретический уро-
вень мышления [23].

Анализ теории и практики 
реализации изучения програм-
мы подготовки инженеров, 
позволяет определить алго-
ритм развития качества зна-
ний, мышления: восприятие, 
представление, осознание, 
усвоение, воспроизведение. 
Рассмотрим психологический 
– «совокупность психических 
процессов, обуславливающих 
какой-нибудь род деятель-
ности» и механизм «последо-
вательность состояний, про-
цессов, определяющих собою 
какое-нибудь действие, явле-
ние» [29] формирования разви-
тия мышления в ходе изучения 
дисциплины «Начертательная 
геометрия и инженерная гра-
фика» [17, 21]. 

Мышление специалиста на 
производства требует специ-
альных компетенций. В ходе 
проведения занятий по второ-
му разделу «Инженерная гра-
фика» (ИГ), на основе методов 
проецирования, осуществля-
ется формирование компетен-
ций инженера-конструктора, 
понимать технические проек-
ты науки и техники, выпол-
нять конструкторскую работу 
и изучать техническую лите-
ратуру [21, 27]. Изучение на 
новом уровне тем: «Основные 
положения ЕСКД» (виды и со-
став изделий; виды конструк-
торских документов; чертеж 
детали; эскиз; элементы дета-
лей). Изображения (основные 
виды; дополнительные виды; 
разрезы и их классификация; 
сечения; обозначение разрезов 
и сечений; штриховка в разре-
зах и сечениях). Резьбы (клас-
сификация резьб; основные 
параметры и элементы резьбы; 
обозначение резьбы; изобра-
жение резьбы). Соединения 
(классификация соединений; 
зубчатое; неразъемные сое-
динения и их обозначение на 
чертеже (соединения сваркой, 
пайкой, склеиванием, сшива-
нием)). Сборочный чертеж и 
чертеж общего вида (назна-
чение и содержание сбороч-

ного чертежа; спецификация; 
чертеж общего вида; таблица 
составных частей изделия; ус-
ловности и упрощения. Дета-
лирование чертежей общего 
вида (анализ графической и 
текстовой информации; выбор 
главного изображения; опреде-
ление качества изображений,  
их расположение на поле чер-
тежа; определение и нанесение 
разметов).

Многолетний опыт про-
ведения экспериментальной 
работы свидетельствует, что в 
практике педагогической де-
ятельности целесообразно ре-
ализовать технологический 
подход [11]. Ее основными 
элементами являются: концеп-
туальная основа, организаци-
онная часть, содержательная 
часть, процессуальная часть, 
результативная часть [11]. 
Концептуальный подход бази-
ровался на подходе: программа 
должна быть подготовлена в 
соответствии с направлением 
подготовки студента. Разра-
ботка программы по «Инже-
нерной графике» была согла-
сована с «Единой системой 
конструкторской документа-
ции (ЕСКД)», темы рабочей 
программы включали основ-
ные положения учебников ве-
дущего вуза по направлению 

подготовки [32, 33]. Организа-
ция включала различные виды 
занятий (лекции, практиче-
ские занятия, зачет, экзамен) 
с применением современных 
технологий и лабораторного 
оборудования. Задания были 
разработаны в соответствии с 
лекционным материалом. Про-
цессуальная часть включала 
подход развития качества зна-
ний, т.е. задания были много-
плановыми. Результат развития 
фиксировался в выполненных 
чертежах, так в речевых отве-
тах. Промежуточный контроль 
знаний тестового контроля 
позволяет систематизировать 
знания, умения, сформирован-
ность качества знаний, уровня 
мышления. Дополняли уро-
вень качества сформирован-
ных знаний задания тестового 
контроля. Промежуточная ат-
тестация в форме зачета, экза-
мена – окончательно форми-
ровала итоги развития качества 
знаний и мышления студента. 

Изучение НГ и ИГ является 
основой формирования компе-
тенций межпредметных связей 
изучения профессиональных 
дисциплин [34, 35]. Инженер-
ная графика (ИГ) реализуется 
во взаимодействии дисциплин: 
технологическая оснастка, ос-
новы компьютерной графики, 

Рис.2. Пример компьютерного выполнения чертежа [13].
Fig. 2. An example of computer execution of a drawing [13].
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метрология, стандартизация и 
сертификация, Автоматизация 
технологических процессов в 
машиностроении, метрология, 
стандартизация и сертифи-
кация, технология заготови-
тельного производства и др. 
[26]. Для формирования про-
фессиональной компетенции 
инженера необходимо исполь-
зование знаний «Инженерной 
графики» при изучении дисци-
плин: Основы компьютерной 
графики (рис.2.), Экономика 
машиностроительного произ-
водства, Государственная ито-
говая аттестация, Проектная 
деятельность и др. [35]. 

При изучении раздела НГ 
и ИГ «инженерная графика» 
тесно связана с другими дис-
циплинами, например «ком-
пьютерной графикой» [6, 7], 
что характеризует межпред-
метные связи ряда спецдисци-
плин в подготовке инженеров 
для их успешного освоения [4, 
5,]. Так при изучении дисци-
плины «Основы компьютер-
ной графики» реализуется вы-
полнение проекций и заданий 
обеспечивается заданием па-
раметров детали, то снимается 
основа знаний системы ЕСКД, 
усвоения положений их на 
практике. В свою очередь на-
рушает связи с дисциплиной 
«Стандартизации, сертифи-
кация, метрология». Знания 
ЕСКД требуются в реализации 
других дисциплин инженерно-
го профиля [27, 29].

Подход в системе «специ-
альные дисциплины, норма-
тивные основы, практика», 
которые характеризуют «си-
стемный подход» в оргпроцессе 
обучения, также является осно-
вой развития процесса мыш-
ления студента. Реализация 
данного подхода достижения 
целей обучения НГ и ИГ и раз-
вития мышления обеспечивают 
функционирование мыслитель-
ных операций: анализ (разделе-
ние на части); абстрагирование 
(определение цели); сравнение 
(сопоставление целей и взаимо-
действия); конкретизация (от 
общего понятия к частной си-

стеме); обобщение (переход от 
конкретных объектов к систе-
ме); синтез (переход от частей 
к целому) [32]. Содержание 
обучения становится эффек-
тивней при условии осмыслен-
ного усвоения теоретического 
материала включающего работу 
студентов по самоконтролю, 
самоанализу, самооценке вы-
полненных графических работ 
[33].

Механизм развития мышле-
ния в процессе практических 
занятий проходит ряд этапов. 
В процессе выполнения зада-
ния: чтение пособия и задач 
выполнения чертежа форми-
рует вербальное мышление 
и развивает представление о 
выполнении задания. Нагляд-
ный пример выполнения зада-
ния, выполненный в чертеже, 
развивает зрительное мышле-
ние, на основе формирования 
представлений о выполнении 
чертежа. Выполнение задачи 
по своему варианту, развива-
ет теоретическое и логическое 
мышление на основе инвари-
антного выполнения задачи 
на основе сформированного 
мышления вербального и ви-
зуального представления о вы-
полнении задачи. Правильное 
выполнение задачи на чертеже 
реализует механизм развития 
мышления в деятельности, 
закрепляя логическое мышле-
ние на основе теоретического 
мышления. Таким образом, 
развивается много уровневое 
мышление специалиста в про-
цессе изучения дисциплины. 
Если этот алгоритм разви-
тия мышления нарушается по 
причине не качественно раз-
работанной программы, не за-
планированных практических 
работ, не самостоятельно вы-
полненных заданий, то каче-
ство образования страдает.

Анализ теоретических поло-
жений и подходов ученых по-
зволил определить механизмы 
развития мышления, которые 
включают [21, 30]:

1. Развитие знаний: вос-
приятие, осознание, усвоение, 
воспроизведение.

2. Развитие видов мышле-
ния: ознакомление, осознание, 
построение, выполнение зада-
ния.

3. Развитие качества мыш-
ления: глубина, гибкость, 
широта, целеустремленность, 
самостоятельность, быстро-
та – на основе усвоение зна-
ний, выполнение заданий раз-
делов инженерной графики, 
формирование инвариантного 
опыта решения задач различ-
ного уровня.

4. Развитие формы мышле-
ния включает элементы: поня-
тия, суждение, умозаключение 
(индукция, дедукция, по ана-
логии); логику мышления – 
усвоение теоретических зна-
ний, поэтапное выполнение 
практических заданий, форми-
рование опыта чтения черте-
жей, словесное воспроизведе-
ние информации изображений 
сборочных чертежей.

5. Развитие уровней мыш-
ления: обыденный или интуи-
тивный (базируются на функ-
ционировании психических 
процессов), практический или 
реалистичный (базируются на 
сформированных знаниях в 
практике конкретных условий 
и ситуаций), эмпирический 
(включающий накопленный 
опыт жизнедеятельности че-
ловека), аутентический (свя-
занным с уходом от дей-
ствительности во внутреннее 
переживание), продуктивный 
и не продуктивный, теорети-
ческий (базируется на теории 
и эмпирической деятельности 
человека), логический (анали-
тический) и др.

6. Формирования компе-
тенций – понимания различ-
ных видов чертежей, знание и 
применение ЕСКД. Выполне-
ние научной и проектной дея-
тельности [6].

Таким образом, проведение 
лекций и практических занятий 
приводят к развитию психиче-
ских процессов, которые явля-
ются основой формирования 
качеств знаний. В свою очередь 
развитые качества знаний и их 
практическое применение раз-
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вивают мышление, его виды и 
формы, качества и уровни. Од-
нако анализ практики свиде-
тельствует, что уровень форми-
рования мышления различен 
для студентов. Анализ теоре-
тических положений позволя-
ет выделить уровни развития 
мышления: низкий, средний, 
высокий. Статистика препода-
вания дисциплины «Начерта-
тельная геометрия и инженер-
ная графика» в течении 10 лет 
свидетельствует, что у 10% сту-
дентов формируется высокий 
уровень развития мышления; 
50% достаточный уровень раз-
вития мышления; 40% средний 
уровень мышления; 10% низ-
кий уровень мышления. 

Заключение

Таким образом, целесоо-
бразно сделать вывод: НГ и 
ИГ является важной дисци-
плиной в успешной подготов-
ке будущего специалиста, так 
как вследствие ее изучения у 
студентов появляются знания 
основ конструкторской доку-
ментации, умения выполнять 
различные виды конструктор-
ской деятельности и чтения 
чертежей, навыки оформления 
конструкторской документа-
ции при изучении других дис-
циплин направления подго-
товки, а также компетенции 
инженера способного читать 
и оформлять конструкторские 
документы для изделий произ-
водства. Инженерная графика 
развивает мышление по сред-

ствам формирования з., н., у., 
как основа для умозаключе-
ний, соответствующих теоре-
тическому уровню специаль-
ности подготовки студента. 

НГ и ИГ позволяет разви-
вать психические процессы: 
восприятие (в процессе изуче-
ния теоретического материала 
и практического выполнения 
графического задания), пред-
ставление (совокупность зна-
ний о видах проецирования: 
центральное, ортогонально, 
аксонометрическое) исходя из 
вида проецирования выпол-
нить задание; воображение 
(для построения фигур или де-
талей на чертеже целесообраз-
но вообразить и построить ли-
нии связи в целях правильного 
построения проекций), память 
(знание требований ЕСКД по-
зволяет видеть изображенные 
виды конструкторской доку-
ментации, чертежи деталей 
и т.д.), речь (характеризуется 
терминами характерными для 
той или иной специальности 
или дисциплины) и т.д.

Качества знаний: полно-
та, глубина, оперативность, 
гибкость, осознанность, кон-
кретность, обобщённость, 
системность знаний, систе-
матичности, свёрнутости, не-
обходимых для формирования 
компетенций студентов. 

Развитие мышления 
включает: виды мышле-
ния (наглядно-образное, на-
глядно-действенное, словес-
но-логическое, абстрактное, 
пространственное, критиче-

ское, творческое (креативное), 
логическое, математическое, 
инженерное, техническое 
мышления; качества мышле-
ния (глубина, гибкость, ши-
рота, целеустремленность, са-
мостоятельность, быстрота); 
формы мышления (понятия, 
суждение, умозаключение: ин-
дукция, дедукция, по анало-
гии; логика мышления); уров-
ни мышления (обыденным 
или интуитивным (базирую-
щимся на функционировании 
психических процессов), прак-
тическим или реалистическим 
(базирующийся на сформи-
рованных знаниях в практике 
конкретных условий и ситу-
аций), эмпирическим (вклю-
чающий накопленный опыт 
жизнедеятельности человека), 
аутистическим (связанным с 
уходом от действительности 
во внутреннее переживание), 
продуктивное и не продуктив-
ное, теоретическим (базирую-
щееся на теории и эмпириче-
ской деятельности человека), 
логическим (аналитическое). 

Дисциплина позволяет 
стать основой для реализации 
компетенций при использова-
нии программных продуктов, 
специальных дисциплин под-
готовки инженера.

Таким образом, в процессе 
изучения НГ и ИГ развивают-
ся психические процессы, раз-
вивается качества знаний по 
дисциплинам специальности 
(перечислить), формируются 
з., н., у., компетенции инже-
нера.
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Подготовка будущих педагогов 
к цифровизации образования дошкольников
Целью исследования заключается описании разработки и 
апробации структурно-функциональной модели подготовки 
будущих педагогов к цифровизации образования дошкольников, 
ее теоретическом обосновании, а также в определении под-
держивающих данную модель организационно-педагогических 
условий. Актуальность исследования на социально-педагогиче-
ском уровне связана с потребностью государства и общества 
в подготовке будущих педагогов к профессиональной деятель-
ности в условиях цифровизации образования дошкольников. 
На научно-теоретическом уровне актуальность исследования 
обусловлена необходимостью анализа основных подходов в обла-
сти подготовки будущих педагогов к цифровизации образования 
дошкольников и уточнении ключевых понятий: «цифровизация 
образования дошкольников» и «подготовка будущих педагогов 
к цифровизации образования дошкольников». На научно-ме-
тодическом уровне актуальность исследования обусловлена 
необходимостью разработки структурно-функциональной 
модели подготовки будущих педагогов к цифровизации обра-
зования дошкольников.
Материалы и методы. Для достижения поставленной цели 
были использованы следующие методологические подходы: про-
фессионально-деятельностный подход к подготовке будущих 
педагогов, компетентностный подход в области проектиро-
вания результатов образования, личностный подход, теории, 
концепции и взгляды исследователей на проблему применения 
цифровых технологий в работе с детьми дошкольного возраста. 
Для решения поставленных задач был использован комплекс 
взаимодополняющих исследовательских методов: теоретиче-
ские (анализ источников по теме исследования; конкретизация 
данных; обобщение психолого-педагогической литературы; 
сравнение данных по данной проблематике; дедукция; содержа-
тельная интерпретация и анализ результатов) и эмпирические 
(проведение констатирующего, формирующего и контрольного 
экспериментов; анкетирование; тестирование; анализ продук-
тов деятельности (выполнение практических заданий, ЭССЕ); 
качественный, количественный и статистические методы 
обработки полученных результатов на основе сравнительного 
анализа U-критерия Манна-Уитни, t-критерий Стьюдента). 
Результаты. Нами выделены организационно-педагогические 
условия, обеспечивающие поддержку в реализации структур-
но-функциональной модели подготовки будущих педагогов к 
цифровизации образования дошкольников. В рамках опытно-по-
исковой работы приняли участие 120 студентов, различных 

форм обучения: очной, заочной, обучающиеся по профилю 
«Дошкольное образование» на базах: ФГБОУ ВО «Шадринский 
государственный педагогический университет» г. Шадринск 
(60 человек) и Казахский национальный педагогический уни-
верситет имени Абая, г. Алма-Ата. (60 человек). Результат 
опытно-поисковой работы показал значительное улучшение 
в подготовке будущих педагогов к цифровизации образования 
дошкольников, что свидетельствует об успешности предло-
женной структурно-функциональной модели. Большая часть 
студентов в экспериментальных группах показала положи-
тельную динамику: в ЭГ-1 прогрессивный уровень вырос с 20% 
(6 студ.) до 40% (12 студ.), в группе ЭГ-2 также прогрес-
сивный уровень увеличился с 23% (7 студ.) до 40% (12 студ.). 
При этом наиболее значительные результаты по всем четырем 
компонентам готовности будущих педагогов к цифровизации 
образования дошкольников выявлены в группе ЭГ-3, где были 
реализованы два педагогических условия: начальный уровень 
снизился с 13% (4 студ.) до 0% (0 студ.), функциональный 
уровень уменьшился с 60% (18 студ.) до 47% (14 студ.) и про-
грессивный уровень вырос с 27% (8 студ.) до 53% (16 студ.).
Заключение. В заключении можно сделать вывод, что подго-
товка будущих педагогов к цифровизации образования дошколь-
ников является актуальной задачей современного образования, 
решение которой завязано на научном обосновании и выявлении 
комплекса необходимых компетенций, которыми должен 
обладать современный специалист. В процессе работы нами 
установлено, что подготовка будущих педагогов к цифровому 
образованию дошкольников будет эффективнее при разработке 
и апробации структурно-функциональной модели и поддержи-
вающих ее организационно-педагогических условий. В рамках 
проведенного исследования была разработана и теоретически 
обоснована структурно-функциональная модель подготовки 
будущих педагогов к цифровизации образования дошкольников. 
Определены структурные компоненты готовности будущих 
педагогов к цифровизации образования дошкольников: обще-
пользовательский, общепедагогический, предметно-педагоги-
ческий, ценностно-мотивационный, разработаны критерии ее 
сформированности и показатели каждого критерия. 

Ключевые слова: подготовка будущих педагогов, цифровизация 
образования дошкольников, информационно-коммуникационные 
технологии, цифровые технологии, готовность к цифровизации 
образования дошкольников.

The purpose of the study is to describe the development and testing 
of a structural and functional model of preparing future teachers 
for the digitalization of preschool education, its theoretical justifi-
cation, as well as to determine the organizational and pedagogical 
conditions supporting this model. The relevance of the research at 
the socio-pedagogical level is related to the need of the state and 

society in preparing future teachers for professional activity in the 
context of digitalization of preschool education. At the scientific and 
theoretical level, the relevance of the study is due to the need to 
analyze the main approaches in the field of preparing future teachers 
for the digitalization of preschool education, and clarifying the key 
concepts of “digitalization of preschool education” and “preparing 
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future teachers for the digitalization of preschool education”. At the 
scientific and methodological level, the relevance of the study is due 
to the need to develop a structural and functional model of preparing 
future teachers for the digitalization of preschool education.
Materials and methods. To achieve this goal, the following meth-
odological approaches were used: a professional-activity approach 
to the training of future teachers, a competence-based approach in 
the field of designing educational outcomes, a personal approach, 
theories, concepts and views of researchers on the problem of using 
digital technologies in working with preschool children. To solve the 
tasks, a set of complementary research methods was used: theoretical 
(analysis of sources on the research topic; specification of data; gen-
eralization of psychological and pedagogical literature; comparison of 
data on this issue; deduction; meaningful interpretation and analysis 
of results) and empirical (conducting ascertaining, formative and 
control experiments; questionnaires; testing; analysis of products of 
activity (performing practical tasks, essays); qualitative, quantitative 
and statistical methods of processing the obtained results based on a 
comparative analysis of the Mann-Whitney U test, Student’s t-test). 
Results. We have identified organizational and pedagogical condi-
tions that provide support in the implementation of a structural and 
functional model of training future teachers for the digitalization 
of preschool education. 120 students of various forms of education 
took part in the pilot search work: full-time, part-time, studying in 
the field of “Preschool Education” at the bases of Shadrinsk State 
Pedagogical University, Shadrinsk (60 people) and Abai Kazakh 
National Pedagogical University, Alma-Ata (60 people). The result 
of the pilot search work showed a significant improvement in the 
preparation of future teachers for the digitalization of preschool ed-
ucation, which indicates the success of the proposed structural and 
functional model. Most of the students in the experimental groups 

showed positive dynamics: in the Experimental Group 1, the progres-
sive level increased from 20% (6 students) to 40% (12 students), in 
the Experimental Group 2, the progressive level also increased from 
23% (7 students) to 40% (12 students). At the same time, the most 
significant results for all four components of the readiness of future 
teachers for the digitalization of preschool education were revealed 
in the Experimental Group 3, where two pedagogical conditions were 
implemented: the initial level decreased from 13% (4 students) to 0% 
(0 students), the functional level decreased from 60% (18 students) 
to 47% (14 students) and the progressive level increased from 27% 
(8 students) to 53% (16 students).
Conclusion. We can be conclude that the preparation of future 
teachers for the digitalization of preschool education is an urgent task 
of modern education, the solution of which is tied to the scientific 
justification and identification of a set of necessary competencies that 
a modern specialist should possess. In the course of our work, we 
found that the preparation of future teachers for digital education 
of preschoolers would be more effective in developing and testing a 
structural and functional model and supporting its organizational 
and pedagogical conditions. Within the framework of the conduct-
ed research, a structural and functional model of preparing future 
teachers for the digitalization of preschool education was developed 
and theoretically substantiated. The structural components of the 
readiness of future teachers for the digitalization of preschool ed-
ucation are determined: general, pedagogical, subject-pedagogical, 
value-motivational, criteria for its formation and indexes of each 
criterion are developed. 

Keywords: training of future teachers, digitalization of preschool 
education, information and communication technologies, digital 
technologies, readiness for digitalization of preschool education.

Введение
Вследствие стремительно-

го развития цифровых техно-
логий, общество столкнулось 
с глобальными вызовами. 
В программе «Информаци-
онное общество», принятой 
Российским правительством 
(постановление № 356-24 от 
29.03.2019), определены цели, 
задачи и меры, направленные 
на реализацию внутренней и 
внешней политики страны в 
области цифровизации образо-
вания. Данная программа уста-
навливает стратегию развития 
цифрового общества с акцен-
том на становление цифровой 
экономики, защиту нацио-
нальных интересов и достиже-
ние стратегических целей госу-
дарства. Национальный проект 
«Образование» предусматрива-
ет реализацию федерального 
проекта «Цифровая образо-
вательная среда», цель кото-
рого заключается в создании 
современной и безопасной 
цифровой инфраструктуры 
организации, обеспечиваю-
щей реализацию качественно-
го и доступного образования 
всех уровней. В рамках феде-

рального проекта разработана 
специализированная модель 
цифровой образовательной 
среды, предполагающая созда-
ние профиля «цифровые ком-
петенции», предназначенного 
для педагогов. 

В контексте непрерывно-
го технологического развития 
профессиональная подготов-
ка будущих педагогов должна 
обеспечивать эффективное ис-
пользование цифровых техно-
логий в дошкольном образова-
нии, это обусловлено тем, что 
осуществляется стремительное 
внедрение технологий, а циф-
ровизация образования транс-
формируется в фундаменталь-
ный элемент образования. 

Цель исследования заклю-
чается в разработке, теоретиче-
ском обосновании и апробации 
структурно-функциональной 
модели подготовки будущих 
педагогов к цифровизации об-
разования дошкольников, а 
также в определении поддер-
живающих ее организацион-
но-педагогических условий.

В рамках стратегического 
плана, определенного прика-
зом Министерства цифрово-

го развития связи и массовых 
коммуникаций № 644, ключе-
вой задачей на период с 2021 
по 2027 год является повыше-
ние эффективности приме-
нения цифровых технологий 
в сфере дошкольного образо-
вания. Данная стратегия на-
правлена на оптимизацию 
процессов обучения и воспи-
тания с помощью цифровых 
технологий, а также на фор-
мирование конкурентных пре-
имуществ у будущих педагогов 
через непрерывное обогаще-
ние их знаний и практических 
навыков в контексте цифро-
визации образования [1]. Про-
грамма «Цифровая экономика 
Российской Федерации» спо-
собствует цифровой транс-
формации всех аспектов про-
фессиональной деятельности. 
Стратегия развития информа-
ционного общества в Россий-
ской Федерации на 2017–2030 
годы подчеркивает значимость 
развития цифрового обучения 
студентов вузов, поэтому необ-
ходимо создавать условия для 
образовательной деятельности 
с применением цифровых тех-
нологий [2].
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Профессиональный стан-
дарт «Педагог (педагогическая 
деятельность в сфере дошколь-
ного, начального общего, ос-
новного общего, среднего 
общего образования) (воспита-
тель, учитель)» утверждённый 
Минтрудом РФ от 18.10.2013 
№544н (с изм. от 25.12.2014), 
выделяет три ключевые про-
фессиональные компетенции 
в области цифровизации об-
разования: общепользователь-
ская, общепедагогическая, 
предметно-педагогическая 
(отражающая профессиональ-
ную ИКТ-компетентность 
соответствующей области че-
ловеческой деятельности). В 
стандарте отмечено, что педа-
гоги дошкольных учреждений 
должны обладать следующими 
профессиональными умения-
ми: «применять современные 
образовательные технологии, 
включая информационные, а 
также цифровые образователь-
ные ресурсы» (п. 3.2.3) [3].

Основная часть
В текущих социально-э-

кономических условиях си-
стема высшего образования 
сталкивается с необходимо-
стью решения глобальных за-
дач, которые включают в себя 
развитие у будущих педагогов 
комплекса надпрофессиональ-
ных навыков. Научные иссле-
дования позволяют выделить 
проблематику недостаточности 
квалифицированных специа-
листов в области дошкольного 
образования, обладающих спо-
собностью самообразовывать-
ся в сфере профессиональных 
интересов, а также готовых к 
эффективному применению 
цифровых технологий в обра-
зовательном процессе. В связи 
с этим о цифровом образова-
нии говорится в форсайт-про-
ектах: «Дорожная карта АСИ 
Будущее глобального образо-
вания», «Образование-2030» 
[4], «Образование для сложно-
го мира» [5], «Форсайт компе-
тенции» и «Атлас новых про-
фессий» [6]. АСИ сообщает, 
что постепенно формируется 

новый тип культуры – сетевой 
(информационный), он харак-
теризуется большим количе-
ством цифровой информации. 
В Атласе профессий 3.0. вы-
делены требования к специа-
листам в сфере образования и 
описаны в качестве наиболее 
востребованных надпрофесси-
ональных навыка и умения [6]. 
В области профессиональной 
деятельности педагога, клю-
чевую ценность представляют 
сформированные технологи-
ческие компетенции, которые 
необходимы для интеграции 
цифровых технологий в об-
разовательный процесс ДОО. 
Помимо этого, для эффек-
тивной цифровизации обра-
зования педагогу необходимо 
обладать цифровой грамотно-
стью, которая включает в себя 
понимание цифровой этики и 
способность к её применению 
при выстраивании образова-
тельного процесса. 

В контексте нашего иссле-
дования уточнены ключевые 
понятия:

Информационно-коммуни-
кационные технологии (ИКТ) 
– это широкий спектр техно-
логий, предназначенный для 
работы с информацией, вклю-
чающий в себя следующие 
элементы: телекоммуникаци-
онные системы, сетевые техно-
логии, цифровые устройства, 
мобильные устройства, радио, 
телевиденье, спутниковые 
системы. Ключевой задачей 
ИКТ является интеграция те-
лекоммуникационных систем, 
программного обеспечения и 
компьютерных технологий для 
осуществления поиска, хране-
ния, обработки и манипулиро-
вания информацией. 

Цифровые технологии вхо-
дят в структуру ИКТ и включа-
ют в себя следующие элемен-
ты: компьютерные средства, 
мобильные устройства, циф-
ровые медиа, игровые и инте-
рактивные платформы, рабо-
тающие на основе цифровой 
обработки данных. ЦТ предна-
значены для создания, редак-
тирования и распространения 

цифрового контента.
Готовность к цифровиза-

ции образования дошкольни-
ков – это сформированность 
ИКТ-компетенций, таких как 
общепользовательские, об-
щепедагогические и предмет-
но-педагогические, что позво-
ляет будущему специалисту 
выстраивать свою деятельность 
профессионально в условиях 
цифровизации образования. 

Проблема профессиональ-
ной готовности будущих пе-
дагогов к цифровизации об-
разования дошкольников 
раскрывается в работах совре-
менных авторов в соответствии 
с областью их научных инте-
ресов. Е. Ю. Елисеева описы-
вает следующие компоненты 
готовности: мотивационный, 
праксиологический, эмоци-
онально-волевой, когнитив-
но-креативный [7]. Е.А. Крю-
кова в своем исследовании 
акцентирует внимание на опре-
деленных аспектах готовности: 
мотивационно-ориентирован-
ный, когнитивно-личностный, 
волевой, рефлексивный, лич-
ностный компоненты [8]. Г. А. 
Бокарева определяет следую-
щие компоненты готовности: 
мотивационный, когнитивный 
и рефлексивно-деятельност-
ный [9]. 

Анализ источников (R. 
Vuorikari, Y. Punie, S. Carretero 
Gomez, G. Van den Brande, Г. 
П.Сорокина, Т.А. Першина, 
Е.А. Долгих и др.) показал, что 
подготовка будущих педаго-
гов к цифровизации образова-
ния рассматривается с опорой 
на систему DigComp 2.1., она 
описывает набор цифровых 
компетенций, включающих в 
себя использование цифровых 
устройств, работу с данными и 
информацией, коммуникацию 
и совместную работу в циф-
ровой среде, безопасность в 
цифровой среде, решение 
организационных, медико-пе-
дагогических, психологиче-
ских и технических проблем, 
которые связаны с использо-
ванием цифровых технологий 
[10].
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Исследователь Y. Punie по-
ясняет, что целевая Модель 
компетенций-2025 (Target Skill 
Model-2025) определяет клю-
чевые компетенции, необходи-
мые для успешной работы в со-
временном обществе и рынке 
труда к 2025 году. Эта модель 
включает в себя навыки и зна-
ния, которые необходимы для 
работы в таких сферах, как IT, 
наука и технологии, бизнес и 
финансы, маркетинг и рекла-
ма, здравоохранение и многое 
другое. Она также уделяет осо-
бое внимание развитию навы-
ков работы в команде, лидер-
ству, инновациям и умениям 
принимать решения [11].

В научном исследовании S. 
Carretero Gomez, R. Vuorikari 
и Y. Punie для подготовки пе-
дагогов к цифровизации об-
разования предлагается набор 
стандартов, Европейская мо-
дель DigCompEdu, которая со-
здана для определения базовых 
компетенций и умений, необ-
ходимых педагогам для циф-
ровизации образования. Рамка 
включает в себя 6 основных 
подходов: информационная и 
медиаграмотность, коммуни-
кационная и совместная рабо-
та, создание и использование 
цифрового контента, безопас-
ность, проблемное мышление 
и решение задач, использова-
ние цифровых технологий для 
обеспечения инноваций в об-
разовании [12]. 

В настоящем исследовании 
профессиональная готовность 
будущих педагогов к цифрови-
зации образования дошколь-
ников подразумевает формиро-
вание общепользовательского 
компонента, представляющего 
собой сформированные уни-
версальные знания и навыки, 
необходимые для использова-
ния цифровых технологий в 
профессиональной детально-
сти (например, специалисту 
необходимо уметь организо-
вывать работу с компьютером, 
программным обеспечением и 
интернет-ресурсами, необхо-
димы знания основ информа-
ционной безопасности, а также 

умения в области коммуника-
ции и сотрудничества в вирту-
альном пространстве); обще-
педагогического компонента, 
предполагающего овладение не 
только специализированными 
знаниями в области цифрови-
зации образования, но и сфор-
мированные умения адаптиро-
вать цифровые технологии для 
создания обогащенной, раз-
вивающей среды, способству-
ющей развитию и обучению 
детей дошкольного возраста. 
Данный компонент включает 
в себя понимание педагоги-
ческих принципов и методов 
цифровизации образования, 
развитие коммуникативных 
умений, а также способность 
критически оценивать и ин-
тегрировать цифровые тех-
нологии в образовательный 
процесс для организации все-
стороннего развития детей. 
Предметно-педагогический 
компонент включает в себя 
специализированные знания, 
умения и навыки, связанные 
с конкретными областями в 
соответствии с ФГОС ДОО. 
Выделенный компонент пред-
полагает сформированные 
умения эффективного внедре-
ния цифровых технологий для 
достижения образовательных 
целей, глубокое понимание 
сущности и роли интерактив-
ных и мультимедийных ма-
териалов с учетом образова-
тельных областей ФГОС ДО, 
методики обучения и воспита-
ния, а также умения и навыки 
выбирать подходящие техно-
логии для обучения детей до-
школьного возраста. Ценност-
но-мотивационный компонент 
в контексте профессиональной 
подготовки будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников рассматривает-
ся как совокупность внешних 
и внутренних мотивов, харак-
теризующихся стремлением к 
внедрению цифровых техно-
логий в ДОО, желанием само-
совершенствоваться в данной 
области. Показателями сфор-
мированности описанного 
компонента являются: прояв-

ление интереса к цифровиза-
ции образования; стремление 
к осуществлению разработки 
геймифицированных ресурсов; 
желание самообразовываться в 
области цифровизации образо-
вания дошкольников. 

Выделенные компоненты 
необходимы для успешной ин-
теграции цифровых технологий 
в образовательный процесс для 
детей дошкольного возраста. 
Этот процесс включает в себя 
ознакомление с современными 
образовательными технологи-
ями, формирование навыков 
использования цифровых ин-
струментов и ресурсов, а также 
адаптацию обучающих матери-
алов к потребностям дошколь-
ников. Он также охватывает 
аспекты безопасности и этич-
ности в использовании цифро-
вых средств в образовании.

Структурно-функциональ-
ная модель подготовки буду-
щих педагогов к цифровизации 
образования дошкольников 
включает в себя: факторный, 
целевой, содержательно-тех-
нологический, фасилитацион-
ный, оценочный компоненты 
(рис.1).

В основе факторного ком-
понента лежит теоретико-ме-
тодологическая основа, пред-
полагающая: 

1. Профессионально-дея-
тельностный подход к подго-
товке будущих педагогов, ко-
торый рассматривался в трудах 
Ю.К. Бабанского, В.М. Блино-
вой, Г.А. Бокаревой, М.А. Да-
нилова, В.И. Загвязинского, 
В.В. Краевского, Э.Ф. Зеера, 
И.Я. Лернера, Г.А. Петровой, 
Н.Н. Ржецкого, М.Н. Скатки-
на, Г.И. Щукиной и др.

Профессионально-деятель-
ностный подход к констру-
ированию содержания под-
готовки будущих педагогов к 
цифровизации образования 
позволяет: совместить учеб-
ные, учебно-методические, 
учебно-практические задания 
в рамках междисциплинарного 
курса «Цифровизация образо-
вания дошкольников»; помочь 
студентам получить практиче-
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ский опыт разработки и реа-
лизации учебных сценариев 
с использованием цифровых 
технологий; определить со-
держательно-технологический 
компонент, выделить техноло-
гии обучения будущих педаго-
гов.

2. Компетентностный под-
ход в высшем образовании, 
отраженный в исследованиях 
В.И. Байденко, И.А. Зимней, 
Н.В. Кузьминой, А.К. Марко-
вой, Л.М. Митиной и др.

Подготовка будущих пе-
дагогов к цифровизации об-
разования с позиций ком-
петентностного подхода 
ориентирована на достиже-
ние результата реализации 
структурно-функциональной 
модели, заключающегося в 
готовности к цифровизации 
образования дошкольников, 
что соответствует требованиям 
ФГОС ВО: общепользователь-
ский, общепедагогический, 
предметно-педагогический, 
ценностно-мотивационный 
компоненты готовности в кон-
тексте профессиональной под-
готовки будущих педагогов к 
цифровизации образования 
дошкольников.

3.тЛичностный подход к 
профессиональной подготов-
ке обучающихся, раскрытый 
в трудах Г.А. Афанасьевой, 
А.А. Зябкова, Е.Ю. Зотовой, 
О.В. Калимуллиной, М. Лебе-
шева, Б.Т. Лихачева, М.М. По-
ташника, др.

Личностный подход наце-
ливает на учет того, что каж-
дый человек имеет свой уни-
кальный стиль обучения и 
предпочитает разные методы 
обучения. Поэтому для по-
вышения эффективности об-
учения следует использовать 
разнообразные методы и под-
ходы, которые ориентированы 
на индивидуальные потреб-
ности и запросы каждого сту-
дента. Важной составляющей 
личностного подхода является 
активное участие будущих пе-
дагогов в процессе обучения, а 
также повышение их мотива-
ции. 

Целевой компонент вклю-
чает в себя интегративную 
цель: формирование готов-
ности будущих педагогов к 
цифровизации образования 
дошкольников на основе соци-
ального заказа: в соответствии 
с ФГОС ВО 44.00.00 УГСН, 
требованиями ФОП ДОО, 
«Профессиональным стандар-
том педагога»; выделенными 
надпрофессиональными навы-
ками в проанализированных 
форсайт-проектах.

Для достижения поставлен-
ной цели определены следую-
щие задачи: 

1. разработка критериев и 
показателей для оценки дина-
мики уровня готовности буду-
щих педагогов к цифровизации 
образования дошкольников; 

2. определение диагности-
ческого инструментария и на-
чального уровня готовности 
будущих педагогов к цифрови-
зации образования дошколь-
ников;

3. внедрение структур-
но-функциональной модели и 
поддерживающих ее двух ор-
ганизационно-педагогических 
условий в ЭК-1, ЭГ-2, ЭГ-3;

4. изучение динамики из-
менений в уровнях готовности 
будущих педагогов к цифрови-
зации образования дошколь-
ников в контрольной и экспе-
риментальных группах; 

5. оценка влияния реали-
зованной структурно-функ-
циональной модели и 
поддерживающих ее двух ор-
ганизационно-педагогических 
условий на результативность 
работы на основе сравнения 
данных констатирующего и 
контрольного этапов экспери-
мента.

Содержательно-технологи-
ческий компонент предполага-
ет реализацию этапов педаго-
гической технологии, которая 
направлена на формирование 
готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников в рамках от-
дельных дисциплин профес-
сиональной образовательной 
программы по подготовке пе-

дагогов дошкольного образова-
ния, в частности в рамках пред-
метно-методического модуля, 
что предполагают следующие 
этапы: I этап – подготовитель-
ный направлен на формиро-
вание общепользовательского 
компонента готовности. В ходе 
реализации II этапа, промежу-
точного, организуется форми-
рование общепедагогического 
компонента готовности. На III 
этапе – систематизирующем, 
осуществляется работа по фор-
мированию предметно-педа-
гогического компонента го-
товности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников. Формирова-
ние ценностно-мотивацион-
ного компонента готовности 
осуществляется в рамках всех 
выделенных компонентов, он 
включает в себя стимулирова-
ние интереса и мотивации бу-
дущих педагогов к формирова-
нию компонентов готовности.

Фасилитационный ком-
понент включает в себя орга-
низационно-педагогические 
условия, поддерживающие 
структурно-функциональную 
модель подготовки будущих 
педагогов к цифровизации 
образования дошкольников. 
Первое условие подразумевает 
улучшение цифровой инфра-
структуры организации, оно 
предполагает не только осна-
щение современной техникой 
и программным обеспечением, 
доступ к Интернету, использо-
вание электронных учебников, 
электронной библиотеки, но и 
обучение новым технологиям 
и методикам, что требует от 
студентов регулярного само-
образования и освоения инно-
вационных подходов в профес-
сиональной области. 

Второе условие предпола-
гает внедрение междисципли-
нарного курса «Цифровизация 
образования дошкольников» 
в процесс обучения. В про-
грамме МДК «Цифровизация 
образования дошкольников» 
представлено три раздела: 
1) «Цифровая информацион-
ная и техническая готовность»; 
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Рис. 1. Структурно-функциональная модель подготовки будущих педагогов к цифровизации образования 
дошкольников 

Fig. 1. A structural and functional model of preparing future teachers for the digitalization of preschool education
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2) «Нормативно-правовые 
аспекты цифровых ресурсов 
в дошкольном образовании»; 
3) «Цифровая медиаграмот-
ность». В рамках ядра высшего 
педагогического образования 
авторами соответствующего 
проекта предложена дисци-
плина «Технологии цифро-
вого образования», которая 
направлена на формирование 
готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников.

Оценочный компонент 
предполагает оценку уровня 
готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников на основе сле-
дующей шкалы: начальный, 
функциональный, прогрессив-
ный уровни.

Исследователи M.D.Granito, 
E. Chernobilsky считают, что 
для подготовки будущих педа-
гогов к цифровизации образо-
вания необходимо применять 
цифровые образовательные 
ресурсы в образовательном 
пространстве со студентами. 
Авторы поясняют, что процесс 
обучения с ИКТ помогает сту-
дентам идентифицировать себя 
с учебным материалом, они 
активно включаются в процесс 
работы, ощущают ситуацию 
успеха и подкрепляют мотива-
цию своего поведения [13].

Зарубежные исследования 
Ming-Hung Lin, Huang-Cheng 
Chen, Kuang-Sheng Liu пока-
зывают, что процесс подготов-
ки будущих педагогов может 
осуществляться путем интегра-
ции в процесс обучения гей-
мификации [13]. Интерактив-
ные и мультимедийные игры 
способствуют привлечению 
внимания студентов, побужда-
ют их самостоятельно искать 
информацию и усваивать но-
вые факты, а также содейству-
ют обмену опытом между уча-
щимися и проведению дебатов 
по актуальным вопросам. Под-
готовка будущих педагогов к 
цифровизации образования 
напрямую зависит от того, 
насколько часто и как каче-
ственно в образовательном 

пространстве использовались 
ИКТ в процессе обучения сту-
дентов. Ключевыми фактора-
ми являются доступность и ка-
чество применяемых ресурсов, 
научно-обоснованные прин-
ципы, подходы, технологии, 
организационно-педагогиче-
ские условия, поэтому на се-
годняшний момент актуальной 
является проблема разработки 
структурно-функциональной 
модели подготовки будущих 
педагогов к цифровизации об-
разования дошкольников.

Результаты исследования
Опытно-поисковая работа 

была направлена на проверку 
результативности структур-
но-функциональной модели 
подготовки будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников и осуществля-
лась на базах ФГБОУ ВО «Ша-
дринский государственный 
педагогический университет» 
г. Шадринск и Казахский на-
циональный педагогический 
университет имени Абая, г. 
Алма-Ата.

При планировании экспе-
риментальной работы было 
определено четыре группы: 
одна контрольная (КГ) и три 
экспериментальных (ЭГ-1, 
ЭГ-2, ЭГ-3). В ЭГ-1 (30 че-
ловек) был организован об-
разовательный процесс, на-
правленный на формирование 
готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников в соответствии 
с разработанной структур-
но-функциональной моделью 
без внедрения организацион-
но-педагогических условий. В 
ЭГ-2 (30 человек) образова-
тельный процесс строился в 
соответствии с разработанной 
структурно-функциональной 
моделью и поддерживающим 
ее первым организацион-
но-педагогическим условием. 
С ЭГ-3 (30 человек) образо-
вательный процесс строился в 
соответствии с разработанной 
структурно-функциональной 
моделью и поддерживающих ее 
организационно-педагогиче-

ских условий. В контрольной 
группе (30 человек) образо-
вательный процесс осущест-
влялся естественным образом, 
без внедрения разработанной 
структурно-функциональной 
модели и применения поддер-
живающих ее организацион-
но-педагогических условий.

Для выявления уровня го-
товности будущих педагогов 
к цифровизации образова-
ния дошкольников нами был 
разработан диагностический 
инструментарий двух блоков, 
для диагностики по каждому 
критерию готовности приме-
нялись задания теоретической 
и практической направленно-
сти, соответствующие четы-
рем структурным компонентам 
готовности к цифровизации 
образования (общепользова-
тельский общепедагогический, 
предметно-педагогический и 
ценностно-мотивационный). 
Использовались следующие 
методы диагностики: анкети-
рование, тестирование, анализ 
продуктов деятельности (вы-
полнение практических зада-
ний, ЭССЕ), наблюдение за 
решением профессиональных 
задач и решение педагогиче-
ских ситуаций (таблица 1). 

Анализ констатирующего 
этапа опытно-поисковой ра-
боты позволяет сделать вывод 
о том, что исходный уровень 
готовности будущих педагогов 
цифровизации образования 
дошкольников в выделенных 
группах практически одинако-
вый (с незначительными раз-
личиями) и соответствует на-
чальному уровню готовности.

Рассмотрим уровень го-
товности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников по четырем 
компонентам. Анализ показал 
следующие результаты (см. та-
блицу 2. и рис. 2).

Из данных таблицы и ри-
сунка можно увидеть, что ни-
кто из будущих педагогов не 
обладает прогрессивным уров-
нем готовности к цифровиза-
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R2 – сумма ранга второй 
экспериментальной группы;

R(max) выбирается макси-
мальное значение из R1 и R2; 

n(max) – данное число зави-
сит от значения Rmax (при из-
менении данного значения 
n(max) тоже меняется).

Uкр – критических значе-
ний статистики Манна-Уитни 
(уровень значимости) p ≤ 0,05, 
если, Uэксп > Uкр – принимается 
H0. 

Данные о показателях 
U-критерия Манна-Уитни в 
контрольной группе и экспе-
риментальных группах на кон-
статирующем этапе, относи-
тельно всех четырех критериев 
готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников описаны в таб- 
лице 3.

Из представленных дан-
ных таблиц видно, что Uэмпир. 
выше, чем Uкр, тем самым это 
указывает на подтверждение 
нулевой гипотезы о сходстве 
начального уровня готовности 
будущих педагогов к цифрови-
зации образования дошколь-
ников в контрольной и экспе-
риментальных группах, а также 
свидетельствует об отсутствии 
статистических значимых раз-
личий между группами. Таким 
образом, проведенный анализ 
результатов доказывает воз-
можность дальнейшего срав-
нения групп по окончанию 
формирующего эксперимента.

Анализ опытно-поисковой 
работы констатирующего эта-
па позволяет сделать вывод 
о том, что исходный уровень 
готовности будущих педагогов 
цифровизации образования 
дошкольников выделенных 
группах практически одина-

Таблица 2 (Table 2)

Уровни готовности будущих педагогов к цифровизации образования до-
школьников на констатирующем этапе опытно-поисковой работы

The levels of readiness of future teachers for the digitalization of preschool 
education at the ascertaining stage of pilot search work

Группы Кол-во
Уровни готовности

Начальный Функциональный Прогрессивный
ЭГ-1 30 57% (17 студ.) 43% (13 студ.) 0% (0 студ.)
ЭГ-2 30 54% (16 студ.) 46% (14 студ.) 0% (0 студ.)
ЭГ-3 30 70% (21 студ.) 30% (9 студ.) 0% (0 студ.)
КГ 30 64% (19 студ.) 36% (11 студ.) 0% (0 студ.)

Рис. 2. Уровни готовности будущих педагогов к цифровизации 
образования дошкольников на констатирующем этапе опытно-поисковой 

работы
Fig. 2. Levels of readiness of future teachers for digitalization of preschool 

education at the ascertaining stage of pilot search work

ции образования дошкольни-
ков.

Прежде чем приступить к 
формирующему эксперимен-
ту, необходимо доказать од-
нородность всех выделенных 
групп с точки зрения готов-
ности к цифровизации обра-
зования дошкольников. Для 
этого мы применим статисти-
ческий критерий U-критерий 
Манна-Уитни [14]. Данный 
критерий позволяет опреде-
лить имеются ли различия в 
сформированности уровня го-
товности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников между группа-
ми ЭК-1, ЭГ-2, ЭГ-3, КГ. 

Выдвигаем гипотезу: 
нулевая гипотеза (H0) – нет 

статистически значимых раз-
личий в сформированности 
уровней готовности будущих 
педагогов к цифровизации об-
разования дошкольников меж-
ду группами; 

альтернативная гипотеза 
(H1) – существуют статисти-

чески значимые различия в 
сформированности уровней го-
товности будущих педагогов к 
цифровизации образования до-
школьников между группами. 

Для сравнения двух выбран-
ных групп, будем использовать 
расчетную формулу U-крите-
рия Манна-Уитни: 

( )1
эксп 1 2

2

mm nn
U n n R+= ⋅ + −

В данной формуле: 
n1 – количество участников 

первой группы; 
n2 – количество участников 

второй группы;
R1 – сумма ранга первой 

экспериментальной группы;

Таблица 3 (Table 3)

Значение Uэксп на констатирующем этапе опытно-поисковой работы
The value of Uexp at the ascertaining stage of pilot search work

Сравниваемые группы КГ и
ЭГ-1

КГ и
ЭГ-2

КГ и
ЭГ-3

ЭГ-1 и 
ЭГ-2

ЭГ-1 и 
ЭГ-3

ЭГ-2 и 
ЭГ-3

U экспериментальное 
значение 403 377,5 392,5 433,5 363 334,5

Uкр (уровень значимости 
0,05) 338



Образовательная среда

44 Открытое образование  Т. 28. № 6. 2024

ковый. Оценка готовности у 
будущих педагогов к цифрови-
зации образования дошколь-
ников будет осуществляться 
на контрольном этапе после 
апробации структурно-функ-
циональной модели и поддер-
живающих ее организацион-
но-педагогических условиях: 
создание цифровой инфра-
структуры организации, спо-
собствующей формированию 
готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников; внедрение ме-
ждисциплинарного курса на 
основе комплекса учебных 
заданий для формирования 
общепользовательского ком-
понента готовности, комплекса 
учебно-методических заданий 
для выработки общепедагогиче-
ского компонента готовности, 
комплекса учебно-професси-
ональных заданий для разви-
тия предметно-педагогического 
компонента готовности.

Формирующий этап экс-
перимента основан на ранее 
описанном анализе проблемы 
готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников в рамках иссле-
довательской деятельности. 

При подготовке будущих 
педагогов к цифровизации об-
разования дошкольников был 
учтен социальный заказ: «фор-
сайт-проекты» [4; 5; 6], что 
позволило выделить ключевые 
тенденции в образовании, ко-
торые были учтены при фор-
мирования готовности буду-
щих педагогов к цифровизации 
образования дошкольников в 
рамках отельных дисциплин 
предметно-методического мо-
дуля образовательной програм-
мы «Дошкольное образование» 
[15]. Выделенные ключевые 
компоненты готовности буду-
щих педагогов к цифровиза-
ции образования определены 
на основе социального заказа, 
отраженного в «Профессио-
нальном стандарте «Педагог» 
[3], в котором подробно дана 
характеристика ключевых ком-
петенций в области ИКТ. «Фе-
деральный государственный 

образовательный стандарт ДО» 
позволил учесть требования к 
образованию и воспитанию 
детей дошкольного возраста, 
включая положения в области 
цифровизации образования 
дошкольников. Одно из орга-
низационно-педагогических 
условий, поддерживающих 
структурно-функциональную 
модель, было разработано в 
соответствии с национальным 
проектом «Образование», ко-
торое предусматривает реали-
зацию федерального проекта 
«Цифровая образовательная 
среда».

Методологическая основа 
структурно-функциональной 
модели подготовки будущих 
педагогов к цифровизации об-
разования включала следую-
щие подходы: профессиональ-
но-деятельностный подход к 
конструированию содержания 
подготовки будущих педаго-
гов к цифровизации образо-
вания, который сориентиро-
вал на совмещение учебных, 
учебно-методических, учеб-
но-практических заданий в 
рамках междисциплинарного 
курса «Цифровизация образо-
вания дошкольников». Приме-
нение этого подхода нацелило 
на разработку практических 
заданий для студентов, позво-
ляющих им получить опыт раз-
работки и реализации учебных 
сценариев с использованием 
цифровых технологий; опре-
делить технологии обучения 
будущих педагогов. Компе-
тентностный подход позволил 
определить результат реализа-
ции структурно-функциональ-
ной модели, заключающийся 
в сформированной готовности 
к цифровизации образования 
дошкольников, что соответ-
ствует требованиям ФГОС ВО. 
Личностный подход позволил 
учесть индивидуально-психо-
логические особенности буду-
щих педагогов, их интересы и 
способности. 

Содержательно-техноло-
гический компонент модели 
определяет содержание об-
разования, направленного на 

формирование готовности бу-
дущих педагогов к цифрови-
зации образования дошколь-
ников, включая элементы 
цифровизации образования в 
рамках отельных дисциплин 
предметно-методического мо-
дуля образовательной про-
граммы «Дошкольное образо-
вание». Нами были выделены 
основные этапы подготовки 
будущих педагогов к цифрови-
зации образования (рис.8, па-
раграф 1.4). В ходе реализации 
каждого этапа содержатель-
но-технологического компо-
нента модели были использо-
ваны следующие технологии 
обучения: дистанционные тех-
нологии обучения; информа-
ционно-коммуникационные 
технологии; технология ис-
пользования игровых методов 
в обучении; технология инте-
рактивного обучения; лекци-
онно-семинарская технология. 

В рамках первого этапа – 
подготовительного, целью ко-
торого было формирование 
общепользовательского, и 
ценностно-мотивационного 
компонента готовности, были 
использованы цифровые тех-
нологии в учебном процессе 
для привлечения внимания 
студентов к проблеме циф-
ровизации образования. На 
каждой дисциплине в рамках 
данного этапа уделялось вни-
мание формированию заин-
тересованности студентов в 
сфере применения цифровых 
технологий в образовательном 
процессе для детей дошколь-
ного возраста. Например, на 
практических занятиях была 
организована дискуссионная 
площадка «Мир цифровиза-
ции», на которой студенты, 
разделившись на две груп-
пы, обсуждали положитель-
ное и отрицательное влияние 
цифровых технологий на ху-
дожественно-эстетическую 
культуру детей. Обучающиеся 
могли делиться своим мнени-
ем и опасениями относительно 
влияния цифровых технологий 
на художественную активность 
дошкольников.



Educational Environment

Open education  V. 28. № 6. 2024 45

С целью формирования 
умений взаимодействовать с 
веб-сайтами был организо-
ван мастер-класс «Творческая 
галерея», в ходе которого со-
вместно со студентами был 
разработан веб-сайт для кол-
лекции детских рисунков, это 
позволило будущим педагогам 
увидеть конкретные примеры 
успешной интеграции цифро-
вых технологий в творческий 
образовательный процесс пе-
дагога. 

В процессе реализации пер-
вого этапа структурно-функ-
циональной модели у сту-
дентов была возможность 
познакомиться с искусствен-
ным интеллектом, его допол-
нительными приложениями, 
разработчиками, функциями 
и преимуществами в образова-
тельной деятельности. Напри-
мер, студенты сочиняли сказ-
ку с применением технологий 
искусственного интеллекта 
Яндекса «Алиса», они пооче-
редно вносили свой вклад в 
сюжет и развивали его в раз-
личных направлениях, после 
создания сказки была разра-
ботана электронная книга и 
нарисованы иллюстрации к 
сюжету. В дальнейшем было 
организовано обсуждение эти-
ческих принципов использо-
вания цифровых технологий в 
образовании через следующие 
вопросы: «Как грамотно вне-
дрять цифровые технологии в 
процесс дошкольного образо-
вания?», «Какие приложения 
помогут для создания иммер-
сивных книг?», «Что лучше: 
аудио-сказки или чтение пе-
дагогом?», «Как грамотно ор-
ганизовать смену деятельности 
и включить детей в процесс 
работы с цифровыми техноло-
гиями, а также аккуратно вер-
нуть в реальный мир?».

Следующий этап педагоги-
ческой технологии подготовки 
будущих педагогов к цифрови-
зации образования – промежу-
точный, направлен на форми-
рование общепедагогического 
компонента готовности буду-
щих педагогов к цифровизации 

образования дошкольников.
В ходе реализации данного 

этапа были рассмотрены раз-
делы федерального государ-
ственного образовательного 
стандарта дошкольного обра-
зования (ФГОС ДО), а также 
профессионального стандарта 
педагога, основные требования 
федеральной образовательной 
программы (ФОП) и сани-
тарно-гигиенические нормы 
(СанПиН) в рамках организа-
ции цифровой образователь-
ной среды в ДОО. 

Студенты активно взаимо-
действовали с интерактивны-
ми столами и планшетами, 
использовали технологии вир-
туального рисования, разраба-
тывали различные цифровые 
образовательные игры, направ-
ленные на развитие творческих 
способностей и воображения 
детей. Были рассмотрены ме-
тоды оценки прогресса детей 
при использовании интерак-
тивных столов (планшетов) 
в образовательном процессе, 
и возможность применения 
данной технологии в рамках в 
ФГОС ДО. 

В рамках темы «Работа с 
видеоэффектами» осущест-
влялось знакомство студентов 
со спецификой и примене-
нием видеомонтажа для соз-
дания мультипликационных 
видеороликов для детей. Были 
продемонстрированы про-
стые методы редактирования 
видеофайлов, такие как из-
менение яркости, добавление 
движений герою, изменение 
громкости файла, работа с зе-
леным экраном. Далее прово-
дилась практическая работа 
по редактированию цифровых 
видеоматериалов с использо-
ванием различных эффектов 
в программном обеспечении: 
123apps, Киностудия, Microsoft 
Clipchamp. Затем были про-
ведены лекции и семинары, 
направленные на освоение 
студентами фундаментальных 
аспектов цифровой эстетики. 
Обучающиеся провели само-
стоятельный анализ научных 
исследований, описывающих 

влияние цифровых технологий 
на современное художествен-
ное творчество, после изуче-
ния они защитили разрабо-
танные ими инфографики на 
семинаре.

Будущие педагоги приняли 
активное участие в практиче-
ских воркшопах, где изучали 
создание изображений с помо-
щью инструментов, таких как 
НейроПлод и Russian DALL-E, 
освоили технологии работы с 
моделями искусственного ин-
теллекта для генерации видео-
контента на основе текстовых 
описаний, включая Video-
Kandinsky, Sora AI.

Последний, третий этап пе-
дагогической технологии под-
готовки будущих педагогов к 
цифровизации образования – 
это систематизирующий, цель 
которого заключалась в фор-
мировании предметно-педа-
гогического и ценностно-мо-
тивационного компонентов 
соответствующей готовности.

На данном этапе студенты 
учувствовали в мероприятиях 
и мастер-классах, где закре-
пляли навык создания цифро-
вых ресурсов для художествен-
ной деятельности. Например, 
были рассмотрены различные 
проблемы: «Будущее за нами: 
организация цифровой среды 
для опережающего развития», 
в процессе изучения данной 
темы был проведен обзор ос-
новных графических программ 
для работы с изображениями 
(например: Paint 3D, Blush, Ян-
декс Плюс). На мастер-классе 
осуществлялась демонстрация 
базовых инструментов и функ-
ций графических программ, 
студенты учились создавать 
простое цифровое изображе-
ние, логотипы детских садов, 
ретушировать фотографии, ил-
люстрации и композиции. 

Ключевым показателем 
сформированности предмет-
но-педагогического компонен-
та готовности к цифровизации 
образования является умение 
разрабатывать конспекты за-
нятия и реализовывать обра-
зовательную деятельность с 
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элементами цифровизации, 
поэтому большое внимание 
уделялось следующим вопро-
сам: использование цифровых 
технологий в ДОО с соблю-
дением всех санитарно-эпи-
демиологических и медицин-
ских требований, основные 
принципы использования 
интерактивных приложений 
и игр. Напоминались этапы 
создания цифровых конспек-
тов и учебных материалов, 
а также последовательность 
применения онлайн ресурсов 
в ходе обучения. Кроме того, 
демонстрировались практи-
ческие примеры внедрения 
цифровых технологий и ви-
деороликов из сети-интернет. 
После повторения теоретиче-
ского материала была органи-
зована активная деятельность 
по разработке конспектов с 
внедрением цифровых учеб-
ных материалов по различ-
ным областям, таким как ма-
тематика/ речевое развитие/ 
экология для дошкольников, 
используя различные инстру-
менты и приложения. 

Таким образом, интеграция 
цифровых технологий в рамках 
отдельных дисциплин профес-
сиональной образовательной 
программы по подготовке пе-
дагогов дошкольного образо-
вания, в частности в рамках 
предметно-методического мо-
дуля, способствовала разви-
тию ценностно-мотивацион-
ного, общепользовательского, 
общепедагогического, пред-
метно-педагогического ком-
понентов готовности будущих 
педагогов к цифровизации 
образования дошкольников. 
Наше исследование включа-
ло в себя внедрение структур-
но-функциональной модели 
подготовки будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников в образователь-
ный процесс, а также апроба-
цию поддерживающих ее ор-
ганизационно-педагогических 
условий. Перейдем к рассмо-
трению реализации данных ус-
ловий в образовательной орга-
низации.

Первое организационно-пе-
дагогическое условие пред-
полагало создание цифровой 
инфраструктуры организации, 
способствующей формирова-
нию готовности будущих пе-
дагогов к цифровизации об-
разования дошкольников, что 
предполагает разработку ин-
терактивных образовательных 
ресурсов с элементами гейми-
фикации для обучения студен-
тов. В целях реализации данно-
го условия студенты посещали 
технопарки, такие как педаго-
гический технопарк «Кванто-
риум» им. А.П. Рымкевича и 
технопарк универсальных педа-
гогических компетенций имени 
Ефима Львовича Талалая.

Педагогический технопарк 
в квантуриуме и Технопарк 
универсальных педагогических 
компетенций имени Ефима 
Львовича Талалая представля-
ют собой инновационное об-
разовательное пространство, 
где студенты могут развивать 
свои профессиональные на-
выки, обмениваться опытом 
и получать обратную связь от 
опытных педагогов.

В рамках реализации перво-
го организационно-педагоги-
ческого условия для поддержки 
структурно-функциональной 
модели подготовки будущих 
педагогов к цифровизации 
образования дошкольников, 
нами было разработано: 

– инновационное прило-
жение, например, приложение 
ITиша, по дисциплине «Теория 
и методика математического 
развития детей дошкольного 
возраста». Ресурс разработан 
с опорой на учебное пособие 
Л.С. Метлиной «Математика в 
детском саду» [16];

– социальные сообщества 
для обсуждения передовых 
методик обучения, последних 
новостей в области образова-
ния, а также научно-педаго-
гических статей, материалов и 
игровых пособий, например, 
сообщество «Лаборатория ран-
него развития детей дошколь-
ного возраста» в социальной 
сети ВКонтакте; 

– виртуальные комнаты 
для приобретения практиче-
ских знаний в области приме-
нения цифровых технологий 
в дошкольном образовании.  
В ходе прохождения испыта-
ний, будущие педагоги тре-
нировались в использовании 
различных цифровых инстру-
ментов для решения задач и 
головоломок, что позволило 
им освоить практические на-
выки работы с технология-
ми. Например, комната ED-
Escape «Математический код», 
«Виртуальный лабиринт», 
«Спасение экологии», и др. 
разработанные в программ-
ном обеспечении Thinglink и 
Яндекс форме. Игровая мо-
тивация состоит в том, что 
студентам необходимо пройти 
игровые испытания и выйти из 
замка, в то же время задания в 
игре разбиты на уровни слож-
ности, а сами комнаты скон-
струированы в виде лабиринта;

– интерактивные игры для 
освоения навыков интеграции 
цифровых технологий в до-
школьное образование и для 
развития умений создания 
цифровых материалов для де-
тей дошкольного возраста. На-
пример, интерактивная игра 
«Путешествие по истории пе-
дагогики» основана на учебном 
пособии «Развивающая пред-
метно-пространственная среда 
дошкольной образовательной 
организации» Крежевских О.В. 
[17]. Данная игра представля-
ет собой логическую цепочку 
слайдов, включающих в себя 
текстовые, графические объ-
екты с применением команд 
анимации, триггеров. Пере-
движение по игре осуществля-
ется с помощью управляющих 
кнопок или гиперссылок, а 
также возможно автоматиче-
ское переключение;

– методическая копилка, 
предназначена для получения 
практического навыка работы 
с цифровыми инструментами 
и создания цифровой образо-
вательной среды. 

Второе педагогическое ус-
ловие заключается во внедре-
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нии междисциплинарного кур-
са. Первый раздел этого курса 
«Цифровая информационная и 
техническая готовность» пред-
полагает обеспечение студен-
тов необходимыми знаниями и 
навыками для формирования 
общепользовательского ком-
понента готовности к цифро-
визации образования дошколь-
ников. Практические работы 
первого раздела основаны на 
комплексе учебных заданий, 
например, студенты работали с 
офисными программами и ин-
формационными системами. 
В процессе семинара «Навыки 
работы с компьютером и про-
граммным обеспечением» был 
проведен обзор современных 
цифровых технологий, исполь-
зуемых в ДОО, а также рас-
смотрены основные аспекты 
использования программного 
обеспечения в деятельности 
педагога. На семинарском за-
нятии «Цифровые технологии 
в работе воспитателя ДОО» 
было организовано обсужде-
ние рефератов, которые сопро-
вождались мультимедийными 
материалами, такими как пре-
зентации, видеофрагменты, 
инфографика по выбранным 
темам и т.д. 

Второй раздел «Практикум 
по цифровым образовательным 
ресурсам для дошкольников» 
направлен на формирование 
общепедагогического компо-
нента готовности. В данном 
разделе предполагалось прове-
дение 10 практических работ, и 
были рассмотрены следующие 
темы: «Нормативно-право-
вая база цифрового обучения 
в дошкольном образовании», 
«Применение программ ис-
кусственного интеллекта для 
оптимизации деятельности 
воспитателя», «Практические 
аспекты эффективного ис-
пользования электронных об-
разовательных материалов для 
дошкольников» и т.д. Прак-
тическая работа в ходе семи-
нарского занятия предполагала 
выполнение заданий среднего 
(С) и повышенного (П) уров-
ней сложностей. Например, в 

качестве учебно-методическо-
го задания среднего уровня 
сложности было предложено 
следующее: «Анализ обра-
зовательных компьютерных 
программ», где необходимо 
было выбрать компьютерную 
игру, предназначенную для 
познавательного развития до-
школьников. В качестве по-
вышенного уровня сложности, 
предполагалось составление 
интерактивного образователь-
ного сценария, направленного 
на познавательное развитие с 
использованием мультимедий-
ных технологий.

При реализации раздела 
«Цифровая медиаграмотность» 
обучение было направлено 
на развитие предметно-педа-
гогического компонента го-
товности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников. В этом раз-
деле студенты учились соз-
давать геймифицированные 
ресурсы для дошкольников, 
разрабатывать мультфильмы 
и иммерсивные книги, а так-
же проектировать и использо-
вать цифровые инструменты 
в образовательном процессе. 
На практическом этапе семи-
нарского занятия студентам 
необходимо было выполнить 
учебно-профессиональные за-
дания, связанные с разработ-
кой проекта цифровых игр для 
детей дошкольного возраста, 
которые охватывали различ-

ные образовательные обла-
сти. К примеру, практическая 
работа по теме «Разработка 
интерактивных игр для детей 
старшего дошкольного возрас-
та» основана на учебно-про-
фессиональных заданиях, цель 
которых заключалась в отра-
ботке практических навыков 
создания геймифицированных 
ресурсов для детей старшего 
дошкольного возраста по раз-
личным образовательным об-
ластям, соответствующих об-
щеобразовательной программе 
ДОО.

В ходе контрольного этапа 
исследования была проведена 
диагностическая оценка, кото-
рая статистически подтвердила 
результативность и обоснован-
ность выделенных положений 
исследования (рис.3). 

Статистическая обработка 
количественных данных про-
изводилась с помощью U-кри-
терия Манна-Уитни [14]. Рас-
чёт U-критерия применяется 
для определения вероятности 
различий между выборками 
контрольной и эксперимен-
тальных групп сформирован-
ности уровня готовности к 
цифровизации образования 
дошкольников. Применение 
данного критерия позволя-
ет оценить объективность, 
научную обоснованность и 
достоверность полученных 
данных. На основе результа-
тов применения U-критерия 

Рис. 3. Сравнение уровней готовности будущих педагогов к 
цифровизации образования дошкольников на констатирующем и 

контрольном этапах эксперимента 
Fig. 3. Comparison of readiness levels of future teachers for digitalization of 
preschool education at the ascertaining and control stages of the experiment
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Манна-Уитни проводилась 
оценка целесообразности и 
результативности реализации 
структурно-функциональ-
ной модели и организацион-
но-педагогических условий 
в контексте формирования 
готовности к цифровизации 
образования дошкольников. 
Результаты статистического 
анализа представлены в табли-
це 4.

Анализируя данные, пред-
ставленные в табличных фор-
мах, можно констатировать, 
что Uэксп. значительно боль-
ше Uкр. только при сравнении 
контрольной группы с экспе-
риментальными группами, где 
была реализована структур-
но-функциональная модель и 
выделенные поддерживающие 
организованно-педагогические 
условия. Это даёт основание 
утверждать с 95% уровнем до-
стоверности, что изменения 
в уровне готовности будущих 
педагогов к цифровизации 
образования дошкольников в 
экспериментальных группах 
не являются случайными или 
произвольными, а представ-
ляют собой результат целена-
правленной опытно-поиско-
вой деятельности.

Исходя из статистически 
значимых различий в уровнях 
готовности к цифровизации 
образования дошкольников 
между контрольной экспе-
риментальными группами, 
можно говорить об эффектив-
ности разработанной структур-
но-функциональной модели и 
поддерживающих ее органи-
зационно-педагогических ус-
ловий. Эти данные свидетель-
ствуют о том, что выбранный 
подход к подготовке будущих 
педагогов способствует фор-
мированию необходимых ком-
петенций для успешного вне-
дрения цифровых технологий 
в сферу дошкольного образо-
вания. 

Количественные результа-
ты, полученные в ходе кон-
трольного этапа исследования, 
свидетельствует о прогрессив-
ной тенденции в уровне го-

товности будущих педагогов 
к цифровизации образова-
ния дошкольников. Наибо-
лее выраженное увеличение 
показателей зафиксировано в 
ЭГ-3, где помимо включения 
структурно-функциональной 
модели были внедрены под-
держивающие организацион-
но-педагогические условия, 
такие как создание и оснаще-
ние цифровой инфраструкту-
ры организации и внедрение 
междисциплинарного курса 
на основе комплекса учебных 
заданий для формирования об-
щепользовательских умений, 
комплекса учебно-методиче-
ских заданий для выработки 
общепедагогических умений, 
комплекса учебно-професси-
ональных заданий для разви-
тия предметно-педагогических 
умений.

В таблице 5 приведены 
сравнительные данные четырех 
уровней готовности будущих 
педагогов к цифровизации об-
разования дошкольников кон-
трольной и эксперименталь-
ных групп на констатирующем 

и контрольном этапах опыт-
но-поисковой работы.

Для обеспечения статистиче-
ской проверки результатов экс-
перимента будем использовать 
t-критерий Стьюдента для зави-
симых выборок [14]. В рамках 
подготовки к анализу данных 
формулируются следующие ис-
следовательские гипотезы: 

– нулевая гипотеза (H0) – 
нет статистически значимых 
различий в сформированности 
уровней готовности будущих 
педагогов к цифровизации 
образования дошкольников в 
контрольной и эксперимен-
тальных группах;

– альтернативная гипоте-
за (H1) – существуют стати-
стически значимые различия 
в сформированности уровней 
готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников в контрольной 
и экспериментальных группах.

Для проведения статисти-
ческой проверки результатов 
эксперимента, будем исполь-
зовать расчетную формулу 
t-критерия Стьюдента: 

Таблица 4 (Table 4)

Значение Uэксп на контрольном этапе эксперимента
The value of Uexp at the control stage of the experiment

Сравниваемые группы КГ и
ЭГ-1

КГ и
ЭГ-2

КГ и
ЭГ-3

ЭГ-1 и 
ЭГ-2

ЭГ-1 и 
ЭГ-3

ЭГ-2 и 
ЭГ-3

U экспериментальное 
значение 229 180 225,5 407 442,5 413

Uкр (уровень значимости 
0,05) 338

Таблица 5 (Table 5)

Сравнительные данные четырех уровней готовности будущих педагогов 
к цифровизации образования дошкольников на констатирующем и 

контрольном этапах опытно-поисковой работы
Comparative data of four levels of future teachers’ readiness for digitalization 
of preschool education at the ascertaining and control stages of pilot search 

work

Группа

Уровни
Констатирующий этап Контрольный этап

Началь-
ный

Функцио-
нальный

Прогрес-
сивный

Началь-
ный

Функцио-
нальный

Прогрес-
сивный

К
-в

о

%
К

-в
о

%

К
-в

о

%

К
-в

о

%

К
-в

о

%

К
-в

о

%

ЭГ-1 17 57 13 43 0 0 1 3 17 57 12 40

ЭГ-2 16 54 14 46 0 0 0 0 18 60 12 40

ЭГ-3 21 70 9 30 0 0 0 0 14 47 16 53

КГ 19 64 11 36 0 0 4 13 23 77 3 10
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tкр – критических значений 
статистики Стьюдента (уро-
вень значимости) 2,65, для 
p ≤ 0,01, если, tэксп > tкр – при-
нимается H1. 

Применение указанного 
статистического метода позво-
лило провести комплексный 
анализ результатов опытно-по-
исковой работы, осуществляя 
сравнения интегрированных 
показателей по четырем ком-
понентам, во всех трех экспе-
риментальных группах (таблица 
6). 

Анализ данных опытно-по-
исковой работы показывает, что 
t эмпир. для каждой из экспери-
ментальных групп превышают t 
критич. значение. В связи с этим 
можно говорить о том, что на-
блюдаемые различия являются 
статистически значимыми, т.к. 
попадают в зону значимости. 
Таким образом, альтернатив-
ная гипотеза Н1 подтверждает-
ся, указывая на статистическую 
значимость произошедших из-
менений в ходе опытно-поис-
ковой работы. 

После контрольного этапа 
исследования, заметно, что 
процесс формирования го-
товности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников оказался более 
эффективным в тех группах, 
где была внедрена структур-
но-функциональная модель и 
созданы определённые орга-
низационно-педагогические 
условия, особенно это заметно 
в ЭГ-2 и ЭГ-3. В частности, 
наибольший прирост показа-
телей готовности к цифровиза-

ции образования наблюдается 
в ЭГ-3, где были реализованы 
два ключевых организацион-
но-педагогических условия.

Большинство студентов 
ЭГ-3 продемонстрировали 
углублённые знания в обла-
сти ключевых информацион-
ных систем, применяемых для 
разработки образовательных 
ресурсов. Они обладают разви-
тыми умениями поиска и кри-
тической оценки информации 
в сети интернет, кроме того, у 
студентов сформированы уме-
ния безопасного взаимодей-
ствия с интернетом и социаль-
ными сетями.

Студенты эксперименталь-
ных групп, обладают прак-
тическими навыками работы 
с компьютерной техникой и 
программным обеспечением, 
они осведомлены о принципах 
функционирования файловых 
систем и имеют опыт созда-
ния веб-сайтов и использова-
ния офисных приложений для 
обработки текстовой, графи-
ческой и табличной информа-
ции. Вместе с этим, будущие 
педагоги знакомы с норма-
тивно-правовыми аспектами 
интерактивного обучения в 
сфере цифровой педагогики, 
существующими программны-
ми решениями в области ис-
кусственного интеллекта для 
оптимизации педагогической 
деятельности, владеют осно-
вами цифровой грамотности и 
безопасности в сети, а также 
принципами дистанционного 
обучения и онлайн-курсов.

В процессе практики сту-
денты продемонстрировали 
умение использовать электрон-
ные образовательные материа-

лы для дошкольного возраста, 
применяя социальные сети, 
блоги и другие онлайн инстру-
менты для создания образова-
тельных сообществ. Было отме-
чено, что у них сформированы 
навыки использования инте-
рактивных и мультимедийных 
технологий для повышения 
привлекательности и эффек-
тивности образовательного 
процесса, обучающиеся уме-
ют работать с разнообразными 
образовательными платфор-
мами и облачными сервисами 
для организации образователь-
ной и воспитательной работы 
в дошкольных учреждениях. 
Студенты продемонстрировали 
свои способности по созданию 
графических изображений и 
дизайна с использованием раз-
личных инструментов, а также 
по редактированию аудио и 
видеоматериалов, анимацион-
ных роликов, разработке гей-
мифицированных ресурсов и 
иммерсивных книг. 

Заключение

Таким образом, мы провели 
теоретический обзор и обобще-
ние психолого-педагогической 
литературы по проблеме ис-
следования, осуществили ана-
лиз основных подходов в обла-
сти проблемы исследования, в 
процессе чего сформулировали 
авторское определение поня-
тия «подготовка будущих педа-
гогов к цифровизации образо-
вания дошкольников».

Цифровизация образования 
дошкольников представляет 
собой комплексный процесс 
модернизации дидактического 
материала, педагогических ме-
тодик и усовершенствование 
форм воспитательно-образова-
тельной деятельности с детьми 
дошкольного возраста. Дан-
ный процесс осуществляется 
посредством активного приме-
нения информационно-ком-
муникационных технологий: 
электронных образовательных 
ресурсов, геймифицированных 
устройств и широкого спектра 
цифровых технологий.

Таблица 6 (Table 6)

Значение t-критерия Стьюдента на контрольном этапе опытно-поисковой 
работы в трех экспериментальных группах

The value of the Student’s t-test at the control stage of pilot search work in 
three experimental groups

Критерии Общепользо- 
вательский к.

Общепедаго- 
гический к.

Предмет.-
пед. к.

Ценностно- 
мотив. к 

По 4 
компонентам

tэксп. 10,7 15,9 14,2 7,6 16,9
tкр (ур.зн. 
0,01) 2,65
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Нами разработана, теоре-
тически обоснована структур-
но-функциональная модель 
подготовки будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников, определены 
структурные компоненты го-
товности будущих педагогов 
к цифровизации образования 
дошкольников: общепользова-
тельский общепедагогический, 
предметно-педагогический, 
ценностно-мотивационный, 
разработаны критерии сфор-
мированности и показатели 
каждого критерия. 

Были выделены организаци-
онно-педагогические условия, 
обеспечивающие поддержку в 
реализации структурно-функ-
циональной модели подготовки 
будущих педагогов к цифровиза-
ции образования дошкольников:

• создание цифровой ин-
фраструктуры организации, 
способствующей формирова-
нию готовности будущих педа-
гогов к цифровизации образо-
вания дошкольников;

• внедрение междисци-
плинарного курса на основе 
комплекса учебных заданий 
для формирования общеполь-
зовательского компонента 
готовности, комплекса учеб-

но-методических заданий для 
выработки общепедагогиче-
ского компонента готовности, 
комплекса учебно-профессио-
нальных заданий для развития 
предметно-педагогического 
компонента готовности.

Результаты констатирующе-
го этапа свидетельствовали о 
том, что перед началом фор-
мирующего эксперимента ни 
у кого из будущих педагогов 
не прослеживается прогрес-
сивный уровень подготовки 
к цифровизации образования 
дошкольников. На констати-
рующем этапе можно заме-
тить, что преобладает началь-
ный уровень готовности среди 
студентов, это может быть ин-
терпретировано как результат 
того, что уделяется недостаточ-
но внимания данной проблеме, 
тем самым актуализируется за-
дача в области целенаправлен-
ного педагогического воздей-
ствия для улучшения данного 
аспекта подготовки.

Анализ контрольного эта-
па исследования выявил зна-
чительное улучшение в под-
готовке будущих педагогов к 
цифровизации образования 
дошкольников, что свидетель-
ствует об успешности разра-

ботанной структурно-функ-
циональной модели. Большая 
часть студентов в экспери-
ментальных группах показала 
положительную динамику: в 
ЭГ-1 начальный уровень сни-
зился с 10% (3 студ.) до 3% (1 
студ.), функциональный уро-
вень уменьшился с 70% (21 
студ.) до 57% (17 студ.), и про-
грессивный уровень вырос с 
20% (6 студ.) до 40% (12 студ.). 
В группе ЭГ-2 также началь-
ный уровень понизился с 17% 
(5 студ.) до 0% (0 студ.), функ-
циональный уровень остался 
прежним на 60% (18 студ.), 
прогрессивный уровень увели-
чился с 23% (7 студ.) до 40% 
(12 студ.). При этом наиболее 
значительные результаты по 
всем четырем компонентам 
готовности будущих педаго-
гов к цифровизации образова-
ния дошкольников выявлены 
в группе ЭГ-3, где были реа-
лизованы два педагогических 
условия: начальный уровень 
снизился с 13% (4 студ.) 
до 0% (0 студ.), функциональ-
ный уровень уменьшился с 
60% (18 студ.) до 47% (14 студ.) 
и прогрессивный уровень вы-
рос с 27% (8 студ.) до 53% (16 
студ.).
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Микросервисная реализация 
многоагентных систем сетевых 
предприятий *
Цель. Целью данной статьи является разработка методов 
и алгоритмов микросервисной реализации многоагентных си-
стем, поддерживающих функции цифровых двойников сетевого 
предприятия. Особое внимание уделяется реализации функций 
сбора данных, мониторинга, диагностики, защиты информации 
и принятия решений, обеспечивающих эффективное взаимо-
действие между агентами продуктов и агентами ресурсов на 
основе соглашений об уровне сервиса (SLA).
Методы исследования. Исследование использует методы 
построения микросервисной архитектуры для разделения и 
автономного выполнения функций с целью повышения уровня 
обслуживания SLA и надежности системы. Для усиления 
устойчивости системы к угрозам безопасности в алгоритмы 
добавлены этапы контроля доступа, шифрования данных и 
анализа аномалий, составляющие виртуальный периметр 
безопасности. Методология включает адаптивное управление 
параметрами SLA, использование распределенной обработки 
данных и применение аналитических алгоритмов для принятия 
решений, а также механизмы для выявления потенциальных 
угроз и несанкционированного доступа.
Результаты. Предложенные методы и алгоритмы позволяют 
создавать гибкую и масштабируемую многоагентную систему, 

способную адаптироваться к изменяющимся условиям и обеспе-
чивать устойчивую и безопасную работу цифровых двойников. 
Использование SLA для регулирования взаимодействия агентов 
улучшает согласованность их действий, повышает точность 
мониторинга и защищает данные, поддерживая высокую на-
дежность и безопасность системы.
Заключение. Результаты показывают, что микросервисный 
подход, использование SLA и интеграция мер безопасности 
значительно повышают эффективность и надежность 
многоагентных систем, позволяя агентам адаптироваться 
к изменениям, оперативно реагировать на отклонения и 
предотвращать возможные угрозы. Применение данных ме-
тодов может существенно улучшить управление активами 
в сетевых предприятиях, поддерживая их конкурентоспо-
собность, устойчивость и безопасность в условиях цифровой 
трансформации.

Ключевые слова: многоагентная система, микросервисы, 
цифровой двойник, SLA, сбор данных, мониторинг, диагно-
стика, принятие решений, сетевое предприятие, архитектура 
системы.

Purpose. The purpose of this article is to develop methods and 
algorithms for microservice implementation of multi-agent systems 
that support the functions of digital twins of a networked enterprise. 
Particular attention is paid to the implementation of data collection, 
monitoring, diagnostics, information protection and decision-making 
functions that ensure effective interaction between product agents and 
resource agents based on service level agreements (SLAs).
Research methods. The research uses methods of creating a micros-
ervice architecture to separate and autonomously perform functions in 
order to optimize SLA and increase system reliability. To strengthen 
the system’s resilience to security threats, access control, data en-
cryption and anomaly analysis stages that form a virtual security 
perimeter have been added to the algorithms. The methodology 
includes adaptive management of SLA parameters, the use of distrib-
uted data processing and the application of analytical algorithms for 
decision-making, as well as mechanisms to identify potential threats 
and unauthorized access.

Results. The proposed methods and algorithms make it possible to 
create a flexible and scalable multi-agent system capable of adapting 
to changing conditions and ensuring stable and safe operation of digital 
counterparts. Using SLA to regulate the interaction of agents improves 
the consistency of their actions, increases the accuracy of monitoring 
and protects data, maintaining high reliability and security of the system.
Conclusion. The results show that the microservice approach, the use 
of SLA and the integration of security measures significantly increase 
the efficiency and reliability of multi-agent systems, allowing agents to 
adapt to changes, respond promptly to deviations and prevent possible 
threats. The use of these methods can significantly improve asset 
management in network enterprises, maintaining their competitiveness, 
sustainability and security in the context of digital transformation.

Keywords: multi-agent system, microservices, digital twin, SLA, 
data collection, monitoring, diagnostics, decision-making, networked 
enterprise, system architecture.
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Введение

Современные предприятия 
сталкиваются с необходимо-
стью адаптации к постоянно 
меняющимся условиям рынка, 
что вызывает необходимость 
эффективного управления и 
быстрого принятия решений 
на основе актуальных данных 
о состоянии производственных 
систем. В этой связи большое 
внимание уделяется многоа-
гентным системам, способным 
поддерживать сложные про-
цессы в динамичных услови-
ях, в которых каждый актив 
с помощью многоагентной 
технологии представляется 
цифровым двойником [1]. Та-
кие цифровые двойники игра-
ют ключевую роль, посколь-
ку позволяют моделировать 
и оптимизировать операции, 
обеспечивая согласованное 
взаимодействие между различ-
ными активами и бизнес-про-
цессами. Центральное взаи-
модействие в многоагентной 
системе происходит между 
агентом продукта и агентом 
ресурса, которые обменива-
ются данными посредством 
соглашений об уровне сервиса 
(SLA), что помогает обеспе-
чить выполнение требований и 
достигать заданных бизнес-це-
лей [2].

Соглашение об уровне 
сервиса SLA (Service Level 
Agreement) в рамках многоа-
гентных систем не только регу-
лирует качество предоставляе-
мого сервиса, но и определяет 
параметры для эффективного 
сбора и обмена данными, что 
является основой для мони-
торинга состояния агентов и 
принятия решений. Использо-
вание SLA позволяет агентам 
продукта и ресурса взаимодей-
ствовать в режиме реального 
времени, настраивая обмен 
информацией в зависимости 
от состояния и потребностей 
системы. Однако для масшта-
бируемой реализации таких 
процессов необходима архи-
тектура, обеспечивающая гиб-
кость и автономность каждого 

агента, что достигается с помо-
щью микросервисного подхо-
да. Микросервисы позволяют 
разрабатывать и внедрять неза-
висимые функции для каждого 
агента, предоставляя тем са-
мым структурированное реше-
ние, поддерживающее эффек-
тивное взаимодействие агентов 
на всех уровнях [3]. 

Применение микросерви-
сов в многоагентных системах 
находит широкую поддерж-
ку в исследованиях [4],[5],[6], 
поскольку такая архитектура 
предоставляет возможность 
гибкого масштабирования и 
адаптации агентов к изменяю-
щимся условиям. В отличие от 
монолитных систем, микро-
сервисный подход позволяет 
каждому агенту действовать 
как независимый сервис, что 
повышает общую отказоустой-
чивость и снижает риски сбо-
ев при взаимодействии между 
агентами. Это особенно важно 
для реализации SLA, так как 
каждый агент может функ-
ционировать независимо и в 
случае отказа перезапускаться 
отдельно, не нарушая рабо-
ту других. Многочисленные 
исследования [7],[8],[9] по-
казывают, что микросервисы 
способствуют распределению 
нагрузки и позволяют инте-
грировать новые компоненты 
и функции без необходимо-
сти изменения всей системы, 
что делает их идеальными для 
многоагентных систем, тре-
бующих высокой гибкости и 
адаптивности.

Исследования в области 
многоагентных систем [10],[11] 
подтверждают, что микросер-
висы обеспечивают высокую 
масштабируемость и модуль-
ность, что критически важно 
для систем, работающих в ус-
ловиях постоянных изменений 
и необходимости быстрого 
принятия решений. Работы, 
посвященные цифровым двой-
никам [12],[13], показывают, 
что их успешное применение 
позволяет улучшить управле-
ние процессами, сократить 
издержки и минимизировать 

влияние человеческого факто-
ра на качество данных. В мно-
гоагентных системах основная 
роль цифровых двойников за-
ключается в том, чтобы под-
держивать функциональность 
агентов, выполняющих задачи, 
такие как сбор данных о со-
стоянии активов, мониторинг 
их параметров и принятие ре-
шений по управлению. Разра-
ботка методов для микросер-
висной реализации функций 
агентов позволяет каждому 
агенту не только эффективно 
взаимодействовать с другими 
агентами, но и своевременно 
адаптироваться к изменениям 
в системе.

Существует несколько под-
ходов к управлению и реали-
зации функций сбора данных, 
мониторинга и диагностики 
в многоагентных системах, и 
каждый из них подчеркивает 
важность использования ми-
кросервисной архитектуры для 
достижения оптимального вза-
имодействия агентов. Одним из 
таких подходов является при-
менение методов распределен-
ного мониторинга, где каждый 
агент контролирует опреде-
ленные параметры и передает 
данные другим агентам соглас-
но SLA [14]. Это позволяет 
минимизировать избыточность 
данных и обеспечить высокую 
производительность, что осо-
бенно полезно в условиях вы-
сокой нагрузки. Современные 
алгоритмы также предлагают 
использование адаптивных 
SLA, которые могут изменять-
ся в зависимости от условий 
работы системы, что позволяет 
агентам оперативно реагиро-
вать на изменения состояния 
активов и внешних факторов, 
таких как увеличение нагруз-
ки или изменение параметров 
производительности [15].

Актуальные исследования 
[16],[17],[18] также подчерки-
вают важность внедрения ме-
тодов и алгоритмов для приня-
тия решений на основе данных, 
полученных в процессе мо-
ниторинга и диагностики. В 
многоагентных системах циф-
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ровые двойники, действуя в 
рамках SLA, анализируют дан-
ные мониторинга и принима-
ют решения, направленные на 
оптимизацию использования 
ресурсов и предотвращение 
возможных сбоев. Примене-
ние микросервисного подхода 
здесь позволяет каждому аген-
ту использовать специальные 
алгоритмы принятия решений, 
что упрощает процесс управле-
ния и повышает гибкость си-
стемы. Разработка алгоритмов 
для микросервисной реали-
зации таких функций позво-
ляет создать систему, способ-
ную адаптироваться к новым 
условиям и эффективно ис-
пользовать данные для приня-
тия своевременных решений, 
поддерживающих работу всех 
агентов.

Применение SLA позволя-
ет стандартизировать обмен 
данными и управление ресур-
сами между агентом продукта 
и агентом ресурса, обеспечи-
вая согласованность действий 
и оперативное реагирование 
на изменения состояния акти-
вов. Таким образом, SLA вы-
ступает основным связующим 
элементом, который обеспечи-
вает надежное взаимодействие 
и определяет границы ответ-
ственности агентов, миними-
зируя риски некорректного 
выполнения операций. Науч-
ные работы [19],[20], посвя-
щенные SLA в многоагентных 
системах, подчеркивают важ-
ность использования согла-
шений для стандартизации и 
обеспечения качества обмена 
информацией. SLA определя-
ют структуру и протоколы вза-
имодействия между агентами, 
что помогает избежать потерь 
данных и минимизировать ри-
ски сбоев. Актуальные иссле-
дования [21],[22] подчеркива-
ют, что SLA позволяет достичь 
высокого уровня надежности 
в многоагентных системах, 
так как каждое нарушение 
параметров SLA может быть 
оперативно зафиксировано, а 
сбои — минимизированы бла-
годаря быстрому реагирова-

нию. Тем не менее, существует 
необходимость в разработке 
более эффективных алгорит-
мов, которые позволят улуч-
шить взаимодействие агентов в 
микросервисной архитектуре, 
особенно в условиях работы с 
большими данными.

Современные подходы к 
разработке и реализации SLA 
в многоагентных системах 
включают использование ав-
томатизированных средств 
мониторинга и диагностики, 
которые дают возможность от-
слеживать соответствие уста-
новленным параметрам в ре-
жиме реального времени [23]. 
Такие методы позволяют си-
стемам быстро реагировать на 
отклонения от нормативных 
показателей и принимать кор-
ректирующие меры, повышая 
стабильность работы системы. 
Интеграция SLA в микросер-
висную архитектуру дополни-
тельно улучшает способность 
системы к адаптации, так как 
каждый агент может быть пе-
репрограммирован или обнов-
лен без необходимости преры-
вать общую работу системы. 
Это особенно актуально для 
цифровых двойников, где SLA 
задает критерии, по которым 
агент продукта и агент ресурса 
координируют свои действия, 
гарантируя, что данные, необ-
ходимые для принятия реше-
ний, передаются своевременно 
и корректно.

Настоящее исследование 
направлено на разработку ме-
тодов микросервисной реали-
зации функций сбора, мони-
торинга, диагностики, защиты 
информации и принятия ре-
шений для многоагентных си-
стем, отражающих поведение 
цифровых двойников. Основ-
ная цель работы заключается 
в создании микросервисных 
алгоритмов, которые обеспе-
чат стабильное выполнение 
SLA между агентом продукта и 
агентом ресурса, а также под-
держку непрерывного мони-
торинга и принятия решений. 
Автором предлагаются методы, 
которые позволяют осущест-

влять адаптацию агентов в ре-
жиме реального времени к из-
менениям состояния активов и 
гибко реагировать на потреб-
ности производственной си-
стемы, поддерживая высокое 
качество сервиса.

Микросервисная реализация 
многоагентной системы 
и структура SLA

Микросервисная архитек-
тура в многоагентных систе-
мах предоставляет гибкие и 
масштабируемые инструменты 
для реализации функций сбо-
ра данных, которые становятся 
основой для принятия реше-
ний и мониторинга состояния 
активов. В многоагентной си-
стеме, реализующей функции 
цифровых двойников, сбор 
данных играет ключевую роль 
в обеспечении согласованно-
сти и непрерывности процес-
сов на уровне взаимодействия 
агентов. Эти агенты, пред-
ставляющие цифровых двой-
ников, которые соответствуют 
реальным активам предприя-
тия, выполняют автономные 
функции, координируя взаи-
модействие друг с другом че-
рез установленные соглашения 
об уровне сервиса (SLA). Для 
успешного взаимодействия 
агентов в многоагентной си-
стеме и обеспечения эффек-
тивного выполнения функций 
цифровых двойников важную 
роль играет структурированное 
управление соглашениями об 
уровне сервиса. SLA выступа-
ет не только механизмом для 
регулирования параметров об-
мена данными между агентами 
продукта и агентами ресурса, 
но и задает ключевые условия 
для сбора данных, мониторин-
га и принятия решений. Бло-
ковая структура SLA помогает 
согласовать действия агентов, 
обеспечивая необходимый 
уровень надежности, адаптив-
ности и устойчивости системы. 
Ниже представлена блоковая 
структура SLA (табл.1), кото-
рая регулирует взаимодействие 
агентов и способствует опти-
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Таблица 1 (Table 1)

Блоковая структура SLA
Block structure of SLA

Блоки структуры 
SLA Параметры блоков Описание параметров

Блок параметров 
сервиса

• Цель и задачи 

• Объекты взаимодействия

• Период действия

• Описание основной цели и ключевых задач взаимодействия, таких 
как сбор данных, мониторинг состояния активов и принятие решений.
• Указание агентов, между которыми устанавливается соглашение 
(например, агент продукта и агент ресурса).
• Определение сроков действия SLA, например, длительность, прио-
ритеты выполнения, частота пересмотра.

Блок параметров 
сбора данных

• Частота сбора данных

• Тип и объем данных

• Фильтрация и обработка 
данных
• Допустимые задержки

• Указание частоты, с которой агенты должны собирать данные, в 
зависимости от текущих условий системы и ее нагрузки.
• Определение параметров данных, подлежащих сбору (например, 
производственные параметры, состояние ресурсов).
• Указание условий, при которых данные фильтруются и предобраба-
тываются на уровне агента до передачи в систему.
• Максимально допустимые временные задержки при сборе и переда-
че данных для предотвращения избыточной нагрузки.

Блок параметров 
мониторинга

• Мониторинговые метрики

• Частота обновления метрик

• Пороговые значения и 
допуски
• Автоматическое уведомление

• Список метрик для мониторинга, таких как производительность, 
температура, состояние актива и другие критичные параметры.
• Частота мониторинга для каждой метрики, обеспечивающая своев-
ременное обновление данных в системе.
• Определение пороговых значений и допустимых пределов для ме-
трик, при достижении которых активируется диагностика.
• Настройка условий для автоматического уведомления агентов при 
отклонениях от нормы и необходимости корректирующих действий.

Блок параметров 
диагностики

• Критерии запуска диагностики

• Методы диагностики

• Классификация отклонений

• Прогнозирование 
последствий

• Указание условий, при которых запускается процесс диагностики, 
например, при достижении критических уровней метрик.
• Способы анализа состояния системы, такие как временные ряды, 
машинное обучение, прогнозирование.
• Разделение отклонений по уровню критичности (например, высо-
кая, средняя, низкая) и их возможные причины.
• Определение возможных последствий отклонений для других аген-
тов и системы в целом.

Блок параметров 
принятия 
решения

• Сценарии адаптивных 
действий
• Пороговые условия для 
принятия решений
• Эскалация и приоритеты

• Автономия агентов

• Определение стандартных сценариев действий, которые агент дол-
жен предпринять в зависимости от состояния системы и условий SLA.
• Пороговые значения, при достижении которых агент должен при-
нять определенное решение, включая инструкции для выполнения.
• Процедуры и правила эскалации для критических ситуаций, требу-
ющих немедленных действий, и установление приоритетов действий.
• Уровень автономности агентов при принятии решений, включая 
допустимые пределы для действий, принимаемых без дополнитель-
ных запросов.

Блок параметров 
отчетности и 
контроля

• Частота отчетности

• Критерии выполнения SLA

• Аудит и проверка соответствия

• Изменение SLA

• Периодичность отчетов о результатах взаимодействия и текущем 
статусе выполнения SLA.
• Определение критериев для измерения успешности выполнения 
SLA, включая ключевые показатели эффективности (KPI).
• Возможность регулярного аудита для оценки выполнения SLA и 
корректировки параметров при необходимости.
• Правила изменения условий SLA в зависимости от изменений усло-
вий в системе или после анализа результатов работы.

Блок параметров 
управления 
нарушениями

• Определение нарушений
• Процедуры реагирования

• Меры восстановления

• Штрафные санкции или 
корректирующие меры

• Критерии и условия, которые рассматриваются как нарушение SLA.
• Описание действий агентов и системы в случае нарушений, вклю-
чая активацию резервных сценариев или временные решения.
• Процедуры для восстановления стабильности системы после нару-
шения и предотвращения повторных нарушений.
• Определение санкций или корректирующих мер для агентов при 
повторных нарушениях SLA.

мальной работе алгоритмов 
сбора данных, мониторинга и 
принятия решений в рамках 
микросервисной архитектуры.

Эффективное функциони-
рование многоагентных си-
стем, основанных на цифро-
вых двойниках предприятий, 

зависит от надежных механиз-
мов мониторинга и диагно-
стики, которые обеспечивают 
своевременное выявление от-
клонений и поддержание ра-
ботоспособности активов на 
основе SLA. В многоагентной 
системе каждый агент выпол-

няет уникальную функцию, а 
мониторинг состояния активов 
позволяет реагировать на из-
менения в их состоянии и пре-
дотвращать возможные сбои. 

Принятие решений в мно-
гоагентных системах, пред-
ставленных цифровыми двой-
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никами, требует применения 
специализированных микро-
сервисных алгоритмов, спо-
собных оперативно реагиро-
вать на изменяющиеся условия 
и координировать действия 
между агентами продукта и ре-
сурса. В таких системах SLA 
определяет допустимые усло-
вия для принятия и исполне-
ния решений. Систематизация 
процессов принятия решений 
позволяет каждому агенту вы-
полнять свои задачи автоном-
но, но с учетом требований и 
ограничений, установленных 
SLA. Это создает надежную ос-
нову для скоординированного 
управления в условиях высо-
кой неопределенности и дина-
мичности среды, что является 
критически важным для совре-
менных сетевых предприятий. 

Таким образом, для эф-
фективного выполнения за-
дач сбора данных, монито-
ринга, диагностики, защиты 
информации и принятия ре-
шения и их исполнения тре-
буются специализированные 
микросервисные алгоритмы, 
поддерживающие гибкость и 
адаптируемость системы к из-
меняющимся условиям.

Метод и алгоритм 
микросервисной реализации 
для сбора данных

Один из ключевых момен-
тов микросервисной реализа-
ции для сбора данных заклю-
чается в модульности подхода, 
который позволяет каждому 
агенту отвечать за определен-
ный аспект процесса [24]. Ре-
ализация происходит путем 
выделения отдельных микро-
сервисов для сбора данных о 
конкретных характеристиках 
активов, таких как состояние, 
производительность и возмож-
ные отклонения от нормы. 
Подход обеспечивает незави-
симость и автономность каж-
дого микросервиса, что осо-
бенно полезно в случаях, когда 
требования к агентам варьиру-
ются в зависимости от особен-
ностей активов и условий их 

эксплуатации. При этом каж-
дый микросервис интегрирует-
ся в общую систему через SLA, 
что позволяет гарантировать 
точность и своевременность 
данных, необходимых для при-
нятия решений.

Основным преимуществом 
использования микросерви-
сов для сбора данных является 
их способность обеспечивать 
асинхронный и распределен-
ный обмен данными, позволяя 
каждому агенту собирать и пе-
редавать данные в зависимо-
сти от текущих условий [25]. 
В микросервисной архитектуре 
для этого реализуются брокеры 
сообщений и очереди, позво-
ляющие организовать надеж-
ный обмен между агентами без 
необходимости постоянного 
подключения к централизо-
ванному серверу. Такое реше-
ние не только сокращает за-
держки, но и снижает нагрузку 
на систему, позволяя каждому 
агенту функционировать в ав-
тономном режиме. Взаимодей-
ствие между агентом продукта 
и агентом ресурса через SLA 
дополнительно оптимизирует 
процесс сбора данных, так как 
каждый агент может контроли-
ровать частоту и объем переда-
ваемых данных в зависимости 
от текущего состояния систе-
мы.

В условиях повышенной 
нагрузки или изменения тре-
бований к данным SLA могут 
автоматически регулировать 
частоту сбора и объем данных, 
что позволяет оптимизировать 
производительность системы. 
Этот метод особенно полезен в 
случаях, когда необходимо со-
кратить избыточность данных 
и обеспечить только актуаль-
ную информацию для анали-
за и принятия решений. При 
этом гибкость микросервисной 
архитектуры позволяет инте-
грировать адаптивные SLA без 
необходимости изменения ос-
новных компонентов системы, 
что обеспечивает стабильность 
работы всех агентов.

Для реализации высоко-
качественного сбора данных 

используются фильтрация и 
предобработка, которые позво-
ляют снизить объем передава-
емой информации и миними-
зировать ошибочные данные. 
Фильтрация проверяет данные 
на соответствие критериям, 
установленным SLA, и пере-
дает только значимые данные, 
что позволяет снизить нагруз-
ку на каналы связи и серверы 
обработки. На этапе предобра-
ботки данные могут нормали-
зоваться и агрегироваться, что 
обеспечивает их готовность к 
последующим этапам анализа 
и принятия решений. Приме-
нение фильтрации и предобра-
ботки в микросервисах агентов 
позволяет повысить точность 
и оперативность принимаемых 
решений, что особенно важно 
в условиях работы с большими 
объемами данных и высоких 
требований к скорости обра-
ботки.

Использование распре-
деленной обработки данных 
в микросервисах позволяет 
улучшить масштабируемость 
системы и упростить интегра-
цию новых агентов и компо-
нентов. В этом подходе каж-
дый агент может выполнять 
задачи по сбору данных парал-
лельно с другими, что сокра-
щает время отклика системы 
и повышает общую произво-
дительность. Распределенные 
микросервисы могут работать 
на различных серверах и обе-
спечивать непрерывный поток 
данных, независимо от состо-
яния других компонентов си-
стемы. Взаимодействие через 
SLA позволяет координиро-
вать задачи по сбору данных, 
что обеспечивает устойчивую и 
высокопроизводительную ра-
боту системы даже в условиях 
повышенной нагрузки.

Метод распределенного 
сбора данных с использовани-
ем SLA и событийного взаимо-
действия основан на организа-
ции взаимодействия агентов 
цифровых двойников (агента 
продукта и агента ресурса) в 
сети предприятия через сервис 
агента цифровой платформы 
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[2].  Этот метод фокусирует-
ся на обеспечении гибкости, 
масштабируемости и высокой 
надежности сбора данных. В 
основе метода лежит исполь-
зование SLA (соглашения 
о предоставлении сервиса), 
формируемого сервисом аген-
та цифровой платформы, что 
позволяет задавать конкрет-
ные параметры и частоту сбора 
данных для каждого взаимо-
действия между агентами. 

Цель метода заключает-
ся в том, чтобы агенты мог-
ли самостоятельно собирать, 
фильтровать и обрабатывать 
данные в зависимости от те-
кущих условий и требуемого 
качества сервиса, определен-
ного SLA. Сервис агента циф-
ровой платформы управляет 
SLA и отслеживает выполне-
ние параметров по сбору дан-
ных, передавая их в микро-
сервисную архитектуру, что 
повышает согласованность 
действий агентов, распреде-
ленных по сети..

Алгоритм микросервис-
ной реализации сбора данных 
представлен на рис. 1. Перед 
началом работы алгоритма 
сервис агента цифровой плат-
формы должен инициализиро-
вать SLA для взаимодействия 
агента продукта и агента ре-
сурса, определяя частоту сбо-
ра данных, объем, допустимые 
задержки, формат и крите-
рии фильтрации данных. SLA 
хранится и управляется цен-
тральным компонентом плат-
форменного сервиса, который 
периодически передает обнов-
ленные параметры сбора дан-
ных агентам. Агенты продукта 
и ресурса определяют ключе-
вые события, которые требу-
ют сбора данных, например, 
изменения состояния актива 
или параметры, влияющие на 
производство. Каждый агент 
подписывается на события, 
значимые для его роли, и по-
лучает требования по частоте и 
точности данных от SLA. Эти 
события могут быть как внеш-
ними (например, запрос поль-
зователя), так и внутренними 

(например, выход показателя 
за установленные пороги).

Рассмотрим алгоритм ми-
кросервисной реализации 
сбора данных более детально. 
Когда зафиксировано значи-
мое событие, инициируется 
процесс сбора данных, агент 
ресурса производит локальную 
фильтрацию данных, оставляя 
только значимые для SLA па-
раметры, тем самым снижая 
нагрузку на сеть. Данные обра-
батываются и структурируются 
агентом с учетом требований 
SLA, после чего отправляются 
агенту продукта или на цен-
тральную платформу для даль-
нейшей обработки.

Собранные и отфильтро-
ванные данные передаются в 
микросервисы платформы, где 
каждый микросервис отвечает 
за свой аспект обработки: один 
отвечает за валидацию, дру-
гой – за агрегацию, третий – 
за предобработку для дальней-
шего анализа. SLA регулирует 
взаимодействие микросерви-
сов, задавая допустимые пре-
делы задержек и частоты об-
мена данных. Это позволяет 
добиться гибкости и согласо-

ванности процессов при росте 
нагрузки. После обработки ми-
кросервисы проверяют данные 
на соответствие SLA. Данные, 
удовлетворяющие всем крите-
риям, сохраняются в хранили-
ща данных. При наличии от-
клонений агент уведомляется о 
необходимости корректировки 
параметров или частоты сбора. 
Сервис агента цифровой плат-
формы мониторит исполнение 
SLA и обновляет параметры 
или частоту сбора данных в 
реальном времени. Например, 
при увеличении нагрузки ча-
стота сбора может быть сниже-
на, или наоборот, повышена в 
критический момент. Обнов-
ленные параметры передаются 
агентам продукта и ресурса, 
после чего процесс повторя-
ется в соответствии с новыми 
условиями.

Рассмотренные метод и ал-
горитм микросервисной ре-
ализации для сбора данных 
в многоагентных системах 
с использованием цифро-
вых двойников обеспечивают 
адаптивность, автономность и 
масштабируемость. Этот метод 
будет поддерживать эффек-

Рис. 1. Алгоритм микросервисной реализации сбора данных 
Fig. 1. Algorithm of microservice implementation of data collection
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тивное взаимодействие между 
агентами продукта и ресурса 
через SLA, что позволит до-
стичь высокой согласованности 
и точности обмена данными.

Метод и алгоритм 
микросервисной реализации 
мониторинга и диагностики

Микросервисы, ответствен-
ные за мониторинг, предостав-
ляют возможность автономно-
го отслеживания показателей 
состояния каждого цифрового 
двойника, что позволяет выяв-
лять изменения в режиме ре-
ального времени и передавать 
эти данные в соответствующие 
агентам. 

Алгоритм мониторинга, ре-
ализуемый в микросервисах, 
может адаптироваться к изме-
няющимся условиям и быстро 
анализировать большие объе-
мы данных, позволяя агентам 
продукта и ресурса получать 
обновленную информацию и 
корректировать действия. Этот 
подход особенно важен при 
мониторинге критичных пока-
зателей, где даже минимальные 
отклонения могут указывать на 
необходимость немедленного 
вмешательства. Использование 
SLA позволяет каждому аген-
ту контролировать параметры, 
устанавливая допустимые пре-
делы для различных условий 
эксплуатации. В случае выяв-
ления отклонений, микросер-
висы мгновенно передают дан-
ные соответствующим агентам, 
инициируя процесс диагности-
ки и предотвращая возможные 
сбои в системе.

Диагностика состояния ак-
тивов осуществляется с по-
мощью независимых микро-
сервисов, которые позволяют 
агентам автоматически прово-
дить анализ и выявлять при-
чины отклонений, тем самым 
минимизируя время простоя. 
Это позволяет системе не 
только реагировать на текущие 
проблемы, но и предвидеть 
потенциальные сбои [26]. Со-
вместное использование мони-
торинга и диагностики через 

SLA дает возможность агентам 
продукта и ресурса корректи-
ровать свои действия, что по-
вышает эффективность взаи-
модействия и снижает риски 
нарушений.

Одним из важных аспектов 
микросервисного мониторинга 
является возможность инте-
грации распределенных систем 
наблюдения, которые позволя-
ют агентам вести диагностику 
в режиме реального времени, 
независимо от их местопо-
ложения в системе [27]. При 
этом микросервисы могут быть 
распределены на нескольких 
серверах и взаимодействовать 
через облачные платформы, 
что повышает надежность си-
стемы. В рамках распреде-
ленного мониторинга каждый 
агент может проводить локаль-
ные проверки и анализировать 
состояние актива, обеспечивая 
мгновенный доступ к данным 
о состоянии системы. 

Микросервис мониторинга 
может автоматически иниции-
ровать процессы диагностики, 
если обнаружены отклонения 
от установленных параметров, 
что минимизирует риски сбоев 
и гарантирует быстрое восста-
новление системы. Это позво-
ляет агентам продукта и ресур-
са поддерживать оптимальные 
параметры функционирования 
и обеспечивает устойчивую 
работу в условиях различных 
факторов нагрузки.

Одновременно с этим, ми-
кросервисы для мониторинга 
и диагностики могут быть до-
полнены инструментами ви-
зуализации данных, которые 
помогают операторам и анали-
тикам отслеживать состояние 
активов в реальном времени 
[28]. Визуализация позволяет 
не только получить мгновен-
ное представление о состоя-
нии системы, но и анализиро-
вать тренды для долгосрочного 
планирования и улучшения 
процесса принятия решений. 
Использование наглядных ин-
струментов особенно важно 
для крупных предприятий, где 
цифровые двойники множе-

ства активов требуют постоян-
ного контроля и оптимизации. 
Визуализация данных помо-
гает лучше понять состояние 
системы и позволяет агентам 
продукта и ресурса совместно 
работать на достижение опти-
мальных условий.

Для обеспечения защиты 
данных и предотвращения не-
санкционированного доступа 
в алгоритмы мониторинга и 
диагностики внедрены функ-
ции проверки информацион-
ной безопасности. Передача 
данных между агентами и ми-
кросервисами выполняется по 
защищенным каналам с ис-
пользованием методов шиф-
рования и аутентификации, 
что позволяет минимизиро-
вать риски утечек данных. В 
процессе анализа метрик ми-
кросервис мониторинга про-
веряет наличие подозритель-
ных активностей, таких как 
резкие изменения объемов 
данных или попытки доступа 
к защищенным метрикам, ко-
торые могут свидетельствовать 
о потенциальных угрозах без-
опасности. При обнаружении 
таких аномалий инициируется 
сигнал об инциденте, который 
передается на диагностику для 
дальнейшего анализа. На эта-
пе диагностики система также 
проверяет данные на наличие 
несанкционированных изме-
нений или необычных моде-
лей поведения. Эти меры без-
опасности помогают повысить 
надежность системы, обеспе-
чивая непрерывную защиту 
данных и стабильное выпол-
нение соглашений об уровне 
сервиса.

Метод адаптивного мони-
торинга и диагностики с ис-
пользованием микросервисной 
архитектуры направлен на ав-
томатизацию и оперативность 
наблюдения за состоянием 
агентов в многоагентной си-
стеме. В основе метода лежит 
использование соглашений об 
уровне сервиса (SLA), фор-
мируемых сервисом агента 
цифровой платформы, что 
позволяет задавать гибкие па-
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раметры мониторинга и диа-
гностики для каждого агента в 
зависимости от задач и усло-
вий.

Цель метода — обеспечить 
своевременную диагностику 
потенциальных проблем меж-
ду агентом продукта и аген-
том ресурса, используя SLA 
для настройки периодичности 
и детальности мониторинга. В 
рамках системы каждый агент 
(цифровой двойник) непре-
рывно передает ключевые ме-
трики своему микросервису 
мониторинга, который ана-
лизирует и передает данные 
на диагностику в случае вы-
явления отклонений. Метод 
реализован в виде алгоритма 
мониторинга и диагностики и 
представлен на рис.2.

Алгоритм микросервисной 
реализации для мониторинга 
и диагностики включает в себя 
следующие действия. Каждый 
агент собирает установленные 
SLA метрики в реальном вре-
мени и отправляет их в ми-
кросервис мониторинга, отве-
чающий за сбор данных для 
каждого конкретного агента. 
Параметры мониторинга, та-
кие как частота отправки и объ-
ем данных, задаются согласно 
SLA, что снижает избыточ-
ность передаваемых данных. 
Данные передаются по защи-
щенному каналу с использо-
ванием методов шифрования 
и аутентификации для пре-
дотвращения несанкциониро-
ванного доступа. Микросервис 
мониторинга сверяет метрики 
с установленными пороговы-
ми значениями соглашения на 
наличие отклонений и запи-
сывает их в базу мониторин-
га. После сверки микросервис 
проводит контроль аномалий 
безопасности т.е. проверяет 
данные на наличие необыч-
ной активности, которая мо-
жет указывать на потенциаль-
ные угрозы (например, резкие 
изменения в объемах данных, 
попытки доступа к закрытым 
метрикам и др.). Если обнару-
жены подозрительные актив-
ности - аномалии, иницииру-

Рис. 2. Алгоритм микросервисной реализации для мониторинга и 
диагностики

Fig. 2. Microservice implementation algorithm for monitoring and diagnostics
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ется сигнал об инциденте для 
дальнейшего расследования. 
Перед передачей данных на 
этап диагностики микросервис 
мониторинга проводит поиск 
несанкционированного досту-
па и подтверждает, что переда-
ваемые данные предназначены 
только для авторизованных 
микросервисов и агентов. В 
случае обнаружения попыток 
несанкционированного до-
ступа данные блокируются, а 
агент или микросервис уве-
домляется о нарушении. При 
наличии отклонений от задан-
ных параметров SLA, микро-
сервис инициирует обращение 
к сервису диагностики.

Микросервис диагностики 
получает от микросервиса мо-
ниторинга данные о метриках 
и проверяет их по диагности-
ческим правилам и шаблонам, 
заданным в SLA. В рамках ди-
агностики проводится поиск 
потенциальных угроз безопас-
ности, таких как несанкциони-
рованные изменения в данных 
или подозрительные модели 
поведения. Если идентифици-
рованы угрозы, микросервис 
диагностики отправляет уве-
домление об обнаруженных 
угрозах в платформенный сер-
вис. В процессе диагностики 
производится классификация 
отклонений на основе уровня 
критичности по типу (напри-
мер, высокое потребление ре-
сурсов или снижение произво-
дительности) и их влияние на 
дальнейшую работу агентов. Не-
значительные нарушения реги-
стрируются и диагностический 
сервис оценивает вероятность 
дальнейшего развития откло-
нений, включая угрозы безо-
пасности, и отправляет прогноз 
агенту продукта или агенту ре-
сурса в зависимости от уровня 
критичности. Если прогноз ука-
зывает на серьезную проблему, 
предупреждение о значитель-
ном отклонении отправляется 
также платформенному сервису 
для обновления SLA и приня-
тия немедленных мер по усиле-
нию защиты. Платформенный 
сервис на основе уведомлений 

от диагностического сервиса 
может обновить параметры SLA 
для оптимизации мониторинга 
и предотвращения аналогичных 
отклонений, а также анализи-
рует полученные отчеты о на-
рушениях безопасности и кор-
ректирует SLA для повышения 
безопасности данных и пре-
дотвращения повторных угроз. 
Агенту может быть передан об-
новленный SLA, чтобы адапти-
ровать параметры мониторинга 
и диагностики под изменивши-
еся условия или уровень загруз-
ки. 

Метод и алгоритм реализа-
ции микросервисов монито-
ринга и диагностики в мно-
гоагентных системах создают 
условия для своевременного 
сбора информации о состоя-
нии активов, анализа данных 
и принятия решений. Благода-
ря применению SLA система 
получает возможность следить 
за состоянием и возможными 
сбоями. Такой подход повы-
шает устойчивость и гибкость 
системы, делая возможным 
быстрое и эффективное взаи-
модействие агентов через SLA, 
что способствует оптимизации 
процессов и снижению затрат 
на обслуживание.

Методы и алгоритмы 
принятия решений и их 
исполнения

Первым шагом в реализа-
ции механизма принятия ре-
шений является формализация 
данных, полученных на этапе 
мониторинга и диагностики, 
для последующего анализа. 
Микросервисы, отвечающие 
за сбор и обработку данных, 
передают их в специализиро-
ванные компоненты, которые 
выполняют оценку состояния 
системы на основе установлен-
ных правил и SLA. Эти прави-
ла могут включать как фикси-
рованные пороговые значения, 
так и адаптивные критерии, 
изменяющиеся в зависимости 
от текущих условий. 

Основной задачей алгорит-
ма исполнения решений яв-

ляется обеспечение согласо-
ванности между агентами, что 
достигается благодаря SLA, 
которые определяют, какие 
действия должен предпринять 
каждый агент в случае возник-
новения определенных усло-
вий. Эти соглашения форми-
руют своеобразные «сценарии 
действий» для каждого агента, 
позволяя им предугадывать, 
как изменятся их задачи в за-
висимости от состояния всей 
системы. 

Еще одним значимым 
аспектом является использо-
вание алгоритма для контро-
ля результатов принятых ре-
шений, что позволяет агентам 
корректировать свои действия 
на основе обратной связи [29]. 
Микросервис с функцией мо-
ниторинга анализирует, на-
сколько успешно выполнены 
действия, и передает данные в 
компоненты принятия реше-
ний, которые могут адаптиро-
вать алгоритмы для будущих 
ситуаций. SLA в этом процессе 
играют важную роль, посколь-
ку они помогают определить, 
какие критерии успешности 
должны соблюдаться, и обе-
спечивают возможность кор-
ректировки параметров вза-
имодействия между агентами 
продукта и ресурса. Такой под-
ход обеспечивает циклическое 
совершенствование системы, 
повышая ее адаптивность и 
устойчивость. 

Для повышения скорости 
исполнения решений и мини-
мизации задержек использует-
ся метод асинхронного обмена 
данными, позволяющий аген-
там действовать параллельно 
[25]. Микросервисная архи-
тектура поддерживает такой 
подход, создавая независимые 
процессы, которые могут вы-
полнять задачи одновремен-
но, снижая время реакции 
системы на изменение усло-
вий. SLA регулируют объем и 
частоту обмена данными, под-
держивая баланс между скоро-
стью исполнения и точностью 
принимаемых решений. Это 
особенно важно для многоа-
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гентных систем, работающих 
в реальном времени, где за-
держки могут привести к на-
коплению ошибок и наруше-
нию согласованности между 
агентами [10]. 

Главная задача метода — 
обеспечить, чтобы каждый 
агент (в особенности агенты 
продукта и ресурса) мог само-
стоятельно принимать реше-
ния, исходя из SLA и текущего 
состояния системы, а также 
корректировать действия для 
выполнения заданных усло-
вий и требований. Метод ре-
ализован в виде алгоритма, 
блок-схема представлена на 
рис.3.

Описать данный алгоритм 
принятия решений и их ис-
полнения можно следующей 
последовательностью дей-
ствий. SLA инициализирует 
условия, при которых агент 
должен принимать решения: 
пороговые значения метрик, 
критические условия и пара-
метры, указывающие на не-
обходимость адаптации. Плат-
форменный сервис обновляет 
SLA, если необходимо, а аген-
ты получают текущее состо-
яние условий и триггеров. 
Агент продукта и агент ресур-
са непрерывно передают об-
новленные данные и текущие 
метрики микросервису мони-
торинга, который проверяет 
достижение пороговых усло-
вий, заданных в SLA. При до-
стижении пороговых условий 
SLA микросервис мониторин-
га инициирует процесс приня-
тия решений.

Микросервис принятия ре-
шений анализирует текущие 
данные агентов в контексте 
установленных SLA и выби-
рает подходящий сценарий 
действия. Доступные сцена-
рии зависят от принятого ре-
шения, текущего состояния 
ресурсов и производственных 
процессов; микросервис мо-
жет определить действие (на-
пример, изменение распреде-
ления ресурсов, задержку или 
ускорение производственных 
этапов) для оптимизации вы-

Рис. 3. Алгоритм микросервисной реализации для принятия решений и 
их исполнения

Fig. 3. Microservice implementation algorithm for decision-making and 
execution
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полнения SLA. В случае воз-
никновения критических ус-
ловий микросервис может 
рекомендовать корректировку 
задач агента или активацию 
альтернативного сценария, 
предусмотренного SLA. Ми-
кросервис принятия решений 
отправляет инструкции соот-
ветствующему агенту для ис-
полнения (например, агенту 
продукта для корректировки 
плана производства или агенту 
ресурса для перераспределе-
ния нагрузки). Агент получает 
инструкции и исполняет ко-
манды из нее, изменяет свои 
действия для соответствия 
обновленным условиям. Если 
агент сталкивается с повторя-
ющейся проблемой или требу-
емым сценарием адаптации, 
сервис агента цифровой может 
пересмотреть и обновить па-
раметры SLA, чтобы улучшить 
адаптацию и автономность си-
стемы. Обновленный SLA за-
тем отправляется агентам для 
дальнейшего выполнения с 
учетом новых условий.

Микросервисный метод и 
алгоритм для принятия реше-
ний и их исполнения в мно-
гоагентных системах обеспе-
чивают высокую гибкость, 
надежность и согласованность 
взаимодействия между циф-
ровыми двойниками предпри-
ятия. Взаимодействие аген-
тов через SLA позволяет им 
адаптироваться к изменяю-
щимся условиям и действовать 
с учетом потребностей друг 
друга, что улучшает эффектив-
ность всей системы. Примене-
ние современных методов ана-
литики и отказоустойчивости 
в микросервисах способствует 
созданию адаптивной систе-
мы, которая поддерживает 
оптимальную работу активов 
в условиях повышенной дина-
мики и сложности.

Заключение

Предложенные методы и 
алгоритмы микросервисной 
реализации для сбора данных, 
мониторинга, диагностики, за-
щиты информации и принятия 
решений в многоагентных си-
стемах направлены на обеспе-
чение гибкости, автономности 
и масштабируемости МАС 
для эффективного взаимодей-
ствия агентов, реализующих 
функции цифровых двойни-
ков. В многоагентной системе, 
где основное взаимодействие 
происходит между агентом 
продукта и агентом ресурса, 
применение соглашений об 
уровне сервиса (SLA) позволя-
ет обеспечить согласованность 
действий агентов и адаптацию 
к изменениям, что критически 
важно для современных сете-
вых предприятий. 

Микросервисная архитек-
тура доказала свою эффектив-
ность в создании автономных 
компонентов, что позволяет 
каждому агенту самостоятель-
но выполнять свои функции 
по сбору данных, мониторингу, 
диагностике, защите инфор-
мации и принятию решений в 
рамках SLA. Поддержка такого 
уровня независимости и вза-
имодействия между агентами 
обеспечивает устойчивую ра-
боту системы даже в условиях 
высокой нагрузки и повышен-
ной изменчивости внешних 
условий. Это позволяет циф-
ровым двойникам реагировать 
на отклонения от нормативных 
показателей и автоматически 
корректировать свои действия 
для выполнения бизнес-целей.

Применение методов мо-
ниторинга и диагностики че-
рез микросервисы обеспечи-
вает своевременное выявление 
и классификацию отклоне-
ний, что способствует предот-

вращению сбоев и повыша-
ет надежность всей системы. 
Благодаря распределенной 
обработке данных и адаптив-
ному мониторингу, система 
может оперативно реагиро-
вать на изменения состояния 
активов, что особенно важно 
для поддержки стабильности 
и эффективности работы циф-
ровых двойников. SLA в этой 
архитектуре играют ключевую 
роль, определяя параметры 
для каждого процесса, и спо-
собствует оптимизации рабо-
ты МАС.

Методы принятия решений, 
реализуемые микросервиса-
ми, позволяют агентам гибко 
адаптировать свои действия, 
основываясь на SLA и анализе 
текущих данных. Использова-
ние аналитических алгорит-
мов, прогнозирования и авто-
номного исполнения решений 
улучшает качество управления 
ресурсами и снижает риск воз-
можных ошибок. Этот подход 
не только поддерживает эф-
фективность работы агентов в 
реальном времени, но и спо-
собствует циклическому улуч-
шению системы на основе по-
лученной обратной связи.

Таким образом, предло-
женные методы и алгоритмы 
микросервисной реализации 
делают возможным создание 
адаптивной и надежной мно-
гоагентной системы, способ-
ной к быстрому масштаби-
рованию и гибкой адаптации 
к изменениям. Современные 
сетевые предприятия, внедряя 
микросервисную архитекту-
ру для поддержки цифровых 
двойников, получают преиму-
щества в управлении активами 
и процессами, что позволяет 
повысить конкурентоспособ-
ность и эффективность бизне-
са в условиях цифровой транс-
формации.
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Антипаттерны в проектировании 
баз данных
Цель работы является адаптация метода антипаттернов для 
повышения эффективности обучения студентов направлений 
«Прикладная информатика», «Информационные системы и 
технологии», «Программная инженерия» принципам и техникам 
проектирования реляционных баз данных в рамках соответ-
ствующих дисциплин и практик. 
Обучение проектированию баз данных является важной состав-
ляющей формирования специалиста-разработчика программного 
обеспечения. Совокупность принимаемых при проектировании 
решений должна опираться на общепринятые правила, принци-
пы и рекомендации, а также на имеющийся опыт создания и 
эксплуатации информационных систем, трудновоспроизводимый 
в условия аудитории вуза.
Материалы и методы. Повысить эффективность обучения 
студентов проектированию баз данных позволит подход, 
ориентированный на концепцию антипаттернов – неудачных 
распространенных проектных решений. Понятие антипат-
терна получило широкое распространение вслед за широким 
использованием понятия паттерна, то есть распространенного 
типового решения, вписанного в контекст решаемой проблемы. 
Как понятие паттерна, так и понятие антипаттерна пер-
воначально были ориентированы на объектно-ориентированное 
программное обеспечение, но в дальнейшем получили признание 
во всех областях информационных технологий.
В работе предложена схема описания антипаттерна, включа-
ющая название, краткую характеристику, возможные причины 
появления, список недостатков применения при построении 
реляционных баз данных, концептуальная модель в виде ER-диа-
граммы (диаграмма сущность-связь), пример соответствующей 
структуры базы данных, способы ухода от антипаттерна, 
а также возможные исключения, когда применение именно 
такого проектного решения при создании базы данных может 
быть оправдано.
Результаты исследования. На основании учебной, научной 
и технической литературы и периодики, а также на основе 

анализа имеющейся практики проектирования информацион-
ных систем составлен и описан каталог распространенных 
антипаттернов проектирования реляционных баз данных. 
Примеры антипаттернов: ««Винегрет» имен», «Таблицы-дубли», 
«Ложная абстракция», «Неатомарные реквизиты», «Столб-
цы-дубли», «Изменение данных в рабочем порядке (временные 
поля)», «Параллельные связи», ««Божественная» таблица», 
«Спекулятивное изменение метаданных» и др. 
При этом часть паттернов позволила проиллюстрировать 
общие принципы проектирования реляционных баз данных, 
например, такой как «Никакое изощренное программирование 
не способно исправить фатальные недостатки архитектуры».
Показано, что имеющиеся неудачные решения зачастую обуслов-
лены определенными предпосылками, например, необходимостью 
выполнить hotfix, то есть «временное» решение, или преждевре-
менной попыткой повысить производительность системы, либо 
желанием получить некоторый отчет одним запросом, избе-
жав лишних соединений и т.д. Помимо технических аспектов 
показана актуальность корректной и единообразной системы 
наименований, отсутствие которой затрудняет сопровождение 
и развитие системы и ведет к лишним затратам.
Предложенный подход был апробирован при обучении студентов 
дисциплинам «Базы данных», «Проектирование баз данных», 
«Архитектура информационных систем». Прошедшие обучение 
студенты улучшили понимание принципов и практик проекти-
рования структуры баз данных.
Заключение. Применение предложенного каталога антпат-
тернов в учебном процессе вуза позволяет ускорить обучение 
молодых специалистов приемам проектирования структуры 
реляционных баз данных, избежать распространенных ошибок 
при создании информационных систем, а также повысить 
общую культуру проектирования.

Ключевые слова: база данных, СУБД, SQL, проектирование, 
антипаттерн, учебный процесс.

The purpose of the study is to adapt the antipattern method to 
improve the effectiveness of teaching students in the fields of 
“Applied Informatics”, “Information Systems and Technolo-
gies”, “Software Engineering” to the principles and techniques 
of relational database design within the framework of relevant 
disciplines and practices. Training in database design is an 
important component of the formation of a specialist software 
developer. The totality of decisions taken in the design process 
should be based on generally accepted rules, principles and rec-
ommendations, as well as on the existing experience in creating 
and operating information systems, which is difficult to reproduce 
in the conditions of the university audience. 
Materials and methods. An approach focused on the concept of 
antipatterns – unsuccessful common design solutions - will allow 
increasing the effectiveness of students’ training in database design. 
The antipattern concept has become widespread following the wide-
spread use of the concept of a pattern, that is, a common standard 
solution inscribed in the context of the problem being solved. Both the 

concept of a pattern and the concept of an antipattern were initially 
focused on object-oriented software, but later gained recognition in 
all areas of information technology. 
The paper proposes a scheme for describing the antipattern, includ-
ing the name, a brief description, possible causes of occurrence, a 
list of disadvantages of application in the construction of relational 
databases, a conceptual model in the form of an ER-diagram (en-
tity-relationship diagram), an example of the appropriate database 
structure, ways to avoid antipatterns, as well as possible exceptions 
when using just such a design decision when creating a database 
may be justified. 
Research results. Based on educational, scientific and technical 
literature and periodicals, as well as on the basis of an analysis of 
the existing practice of designing information systems, a catalog of 
common antipatterns for designing relational databases has been 
compiled and described. Examples of antipatterns: “Jumble of names”, 
“Duplicate tables”, “False abstraction”, “Non-atomic attributes”, 
“Duplicate columns”, “Changing data in due course (temporary 
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fields)”, “Parallel connections”, ““Divine” table”, “Speculative 
metadata modification”, etc. 
At the same time, some of the patterns made it possible to illustrate 
the general principles of relational database design, for example, 
such as “No sophisticated programming is capable of correcting fatal 
architectural flaws”. It is shown that the existing unsuccessful solutions 
are often due to certain prerequisites, for example, the need to perform 
a hotfix that is, a “temporary” solution, or a premature attempt to 
improve system performance, or the desire to get some report with 
one request, avoiding unnecessary connections, etc. In addition to 
the technical aspects, the relevance of a correct and uniform naming 
system is shown, the absence of which makes it difficult to maintain 
and develop the system and leads to unnecessary costs. 

The proposed approach was tested when teaching students the disci-
plines “Databases”, “Database design”, “Architecture of information 
systems”. The students who completed the training improved their 
understanding of the principles and practices of database structure 
design. 
Conclusion. The use of the proposed catalog of antipatterns in the 
educational process of the university makes it possible to accelerate 
the training of young specialists in the techniques of designing the 
structure of relational databases, avoid common mistakes when 
creating information systems, and improve the overall design culture.

Keywords: database, DBMS, SQL, design, antipattern, learning 
process.

Введение

База данных является ядром 
любой информационной си-
стемы. В настоящее время, не-
смотря на прогресс NoSQL баз 
данных, таких как MongoDB 
или Cassandra, реляционные 
базы данных по-прежнему 
доминируют в задачах созда-
ния информационных систем. 
Развитие ORM-фреймворков 
создает дополнительный слой 
объектов программного обе-
спечения, но никак не отменя-
ет необходимости проектиро-
вания структуры базы данных, 
которую эти объекты пред-
ставляют.

Задача проектирования 
базы данных не является про-
стой и предполагает комби-
нирование теоретических зна-
ний, практических навыков и 
профессионального опыта [1]. 
При этом ошибки проектиро-
вания, будучи совершаемыми 
на ранних этапах построения 
информационной системы, 
могут вести к значительным 
техническим сложностям и 
расходам в дальнейшем.

В отечественной [2-3] и 
зарубежной [4] литературе 
значительное внимание уде-
ляется проблемам обучения 
проектированию баз данных. 
При этом выделяется необ-
ходимость комбинировать 
теоретическое обучение и 
практические задания, раз-
бор примеров, выполнение 
самостоятельных заданий, 
применение приближенных 
к практике кейсов. Одним из 
важных элементов учебного 
процесса (наряду с теорией и 

самостоятельным «набивани-
ем шишек») является и озна-
комление с зафиксированным 
опытом индустрии.

В сфере информационных 
технологий широко распро-
странены концепции пат-
терна и антипаттерна. Идея 
паттерна (типового проверен-
ного решения, вписанного в 
контекст решаемой пробле-
мы) была выдвинута в сфере 
архитектуры и дизайна [5]. 
Далее усилиями «Банды че-
тырех» [6] концепция паттер-
нов была перенесена в сферу 
информационных техноло-
гий, точнее в область проек-
тирования объектно-ориен-
тированного программного 
обеспечения. 

Антипаттерн – это также 
распространенное решение, но 
решение неудачное, влекущее 
некоторый негативный эффект 
[7]. Не стоит путать антипат-
терн с ошибкой, разработан-
ная с применением антипат-
терна система будет работать, 
но будет иметь проблемы с об-
служиванием, развитием, мас-
штабированием. 

Хорошим примером анти-
паттерна может служить вы-
ключатель, расположенный 
позади открывающегося двер-
ного полотна. В конечном сче-
те при должной сноровке мож-
но добраться до выключателя 
и включить свет.

В дальнейшем успех кон-
цепций паттерна и антипат-
терна обусловил их перенос 
и на смежные области, вклю-
чая управление проектами, 
дизайн интерфейсов и т.д. 
[8–10].

Материалы и методы

Антипаттерны проектиро-
вания в базах данных (БД) – 
проблемные шаблоны, которые 
могут возникать в процессе 
разработки БД и приводить к 
негативным последствиям для 
их функциональности, произ-
водительности и обслуживания. 
В отличие от паттернов проек-
тирования, которые представ-
ляют собой устоявшиеся реше-
ния для типичных проблем при 
проектировании, антипаттерны 
выступают как распространен-
ные неудачные решения, ко-
торые могут возникнуть в про-
цессе разработки БД.

Суть антипаттернов в проек-
тировании состоит в возможно-
сти их определения и предот-
вращения, а также в улучшении 
понимания проблем, которые 
могут возникнуть в процес-
се создания БД. Осознание и 
применение таких проблемных 
шаблонов позволяет разра-
ботчикам и администраторам 
избежать типичных ошибок, 
повысить производительность 
и обеспечить более надежное 
функционирование БД.

Обратим внимание, что цель 
составления каталога антипат-
тернов не заключается исклю-
чительно в недопущении при-
менения неудачных практик, 
но также в внедрении в учеб-
ный процесс и общих принци-
пов проектирования архитек-
туры, а также формирования 
культуры проектирования.

В работе мы проведем об-
зор известных антипаттернов 
в проектировании баз данных, 
а также рассмотрим предложе-
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ния по их предотвращению и 
устранению. Источниками ан-
типаттернов выступали [11-14]: 
техническая литература (от-
метим прежде всего книги Б. 
Карвина [15] и М. Блаха [16]), 
научная и профессиональная 
периодика, профессиональные 
форумы, а также личный опыт 
авторов в участии в проектах 
разработки баз данных, их экс-
пертизы и оценивания.

Еще один аспект, над кото-
рым молодому инженеру стоит 
задуматься – распространен-
ность антипаттернов. Если их 
часто применяют в реальных 
проектах, значит есть некото-
рая причина, толкающая раз-
работчиков к этим решениям. 
Это может быть кажущаяся 
простота реализации или же-
лание получить быстрое ре-
шение, которое в дальнейшем 
возможно будет улучшено. 
Иногда антипаттерны высту-
пают в качестве временного 
hot-фикса, позволяющего со-
хранить работоспособность си-
стемы. В ряде случаев имеется 
стремление обеспечить выпол-
нение какого-то распростра-
ненного запроса, а иногда – 
желание «сэкономить» число 
таблиц и т.д. Также возможна 
еще одна причина – устояв-
шиеся неудачная культура про-
ектирования в той или иной 
фирме или подразделении. 

При описании антипаттер-
нов будем использовать сле-
дующую структуру (некоторые 
компоненты могу отсутство-
вать):

• названия антипаттерна 
(если антипаттерн ранее был 
описан в литературе, сохраня-
ется оригинальное название);

• общая схема;
• пример антипаттерна;
• возможная причина появ-

ления;
• негативные последствия;
• способы решения, ухода 

от антипаттерна;
• возможные исключения, 

когда применение антипаттер-
на оправдано.

Обратим внимание, что 
описанные нами и другими ав-

торами антипаттерны не сто-
ит воспринимать догматично. 
Так, Б. Карвин относит ре-
шение Entity-Attribute-Value к 
антипаттернам [15], в то время 
как М. Блаха – к паттернам 
[16]. Конечное слово остается 
за инженером, осуществляю-
щим проектирование.

Результаты исследования

1. Антипаттерны, связанные с 
недостатками структуры БД и 
проектирования таблиц

1.1. Неатомарные реквизиты. 
Когда реквизит одной сущ-

ности разбит на несколько 
отдельных значений, это за-
трудняет выполнение запро-
сов, обновление и поддер-
жание целостности данных 
(рис. 1). Представим себе, 
что нам потребуется выбрать 
сотрудников, владеющих ан-
глийским языком. Во-первых, 
мы получим неэффективный 
sql-запрос с полнотекстовым 
поиском, во-вторых, при за-
полнении таблиц мы не можем 
проконтролировать однообра-
зие написания названий.

В этой ситуации следует пе-
ресмотреть структуру данных 
и объединить такие атрибуты 
в одно поле для обеспечения 
атомарности (рис. 3).

В целом, антипаттерн под-
водит нас к важному принци-
пу: все, что помещается в поле 
таблицы выводится из-под дей-
ствия механизмов реляционной 
СУБД, что и лишает преиму-
ществ ее использования.

1.2. Столбцы-дубли.
Дублирование данных в 

разных столбцах приводит к 
избыточности и риску проти-
воречий, затрудняет выполне-
ние сложных запросов (рис. 2). 
SQL-запрос будет изобиловать 
связками OR. Также мы не 
сможем помешать пользова-
телю внести два одинаковых 
значения в одну запись. Нако-
нец, вполне вероятно появле-
ние необходимости очередного 
значения, которое не поме-
стится в существующие столб-
цы таблицы. 

Часто такое решение воз-
никает как ответ на необхо-
димость создать срочную «за-
платку», «hotfix», которые, как 

person languages
Иванов И.И. Англ., испанский, немецкий
Петров П.П. Английский

Рис. 1. Антипаттерн «Неатомарные реквизиты»
Fig. 1. “Non-atomic attributes” antipattern

person language language2
Иванов И.И. испанский английский
Петров П.П. английский

Рис. 2. Антипаттерн «Столбцы-дубли»
Fig. 2. “Duplicate columns” antipattern

Рис. 3. Решение антипаттернов «Неатомарные реквизиты»  
и «Столбцы-дубли»

Fig. 3. Solution of the antipatterns “Non-atomic attributes”  
and “Duplicate columns”
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предполагаются, когда-нибудь 
в дальнейшем будут исправле-
ны на более адекватное реше-
ние.

В таких случаях лучше пе-
ресмотреть структуру данных и 
создать связи между таблица-
ми (рис. 3).

1.3.Нарушение нормализации.
Может привести к избыточ-

ности и потере целостности 
данных, трудностям при под-
держке и изменении структуры 
таблиц [17] (рис. 4). Необходи-
мо проанализировать структуру 
данных и привести ее к норма-
лизованным формам (напри-
мер, до третьей нормальной 
формы или нормальной форме 
Бойса – Кодда) (рис. 5).

Исключением являет-
ся осознанная денормализа-
ция для задач OLAP (Online 
Analytical Processing). Необхо-
димость многократного объ-
единения таблиц может сде-
лать запросы OLAP сложными 
и медленными. Осознанная 
денормализация позволяет 
хранить суммарные данные, 
предварительно вычисленные 
доли и другие агрегированные 
значения в одной таблице или 
структуре [18].

1.4. Таблицы-дубли [17]. 
Появление в базе данных 

нескольких таблиц с одинако-
вой структурой — это как ла-
биринт запутанных коридоров, 

клиент город товар цена количество
Иванов И.И. Ростов Стол 1000 12
Петров П.П. Азов Стол 1000 1
Петров П.П. Азов Стул 600 6

Рис. 4. Антипаттерн «Нарушение нормализации»
Fig. 4. “Violation of normalization” antipattern

Рис. 5. Решение антипаттерна «Нарушение нормализации»
Fig. 5. Solution of the antipattern “Violation of normalization”

где данные блуждают, теряют-
ся и дублируются без конца. 
Избыточность данных – это 
бомбы замедленного действия, 
которые рано или поздно раз-
рушат целостность и согласо-
ванность базы данных (рис. 6). 

Рис. 6. Антипаттерн  
«Таблицы-дубли»

Fig. 6. “Duplicate tables” 
antipattern

Представим возможные по-
следствия:

сложность ответа на вопрос, 
сколько заказов, например, 
поступило за последние 3 года; 

возможные изменения 
структуры, которые потребует-
ся дублировать и в старых та-
блицах;

сложность обработки гра-
ничных ситуаций, например, 
мы получили заказ в конце де-
кабря, а выполнили в начале 
января.

В некоторых случаях созда-
ние таблиц-дублей использу-
ется как средство повышения 
производительности. В иных 
случаях целью может стать же-
лание начинать каждый год «с 
чистого листа». 

Чтобы избежать появления 
таблиц-дублей и связанных 
с ними проблем следует пра-
вильно определить сущности и 

атрибуты, соблюдать принци-
пы проектирования и при не-
обходимости применять встро-
енные средства повышения 
производительности. 

Современные СУБД позво-
ляют решать проблему произ-
водительности путем настрой-
ки, не затрагивая логический 
уровень. Можно настроить 
партиции (области физиче-
ского хранения данных) так, 
чтобы старые данных распола-
гались на отдельном жестком 
диске или на отдельном серве-
ре. При этом прикладной про-
граммист будет видеть единую 
таблицу базы данных. Также 
для разных временных перио-
дов может быть выбран разный 
способ хранения, часто более 
старые данные предпочитают 
хранить в колоночном виде 
(такую опцию предлагают от-
дельные современные СУБД, 
например, GreenPlum).

В целом, антипаттерн под-
водит нас к важнейшему прин-
ципу проектированию – к 
ориентации на правило Па-
рето 80 / 20. Согласно этому 
принципу необходимо избегать 
преждевременной оптимизации 
производительности и не пы-
таться ускорить выполнение 
всех запросов, а сначала вы-
явить с помощью профилиро-
вания системы «узкие места» 
(которые и дают львиную долю 
задержек), и лишь потом сосре-
доточить усилия по оптимиза-
ции этих критических запросов.

Также применение принци-
па Парето в контексте баз дан-
ных позволит: 

• сосредоточить усилия на 
оптимизации тех запросов, 
которые формируют 80 % на-
грузки на базу данных или вы-
полняются 80 % времени, что 
поможет сделать работу с БД 
более эффективной;

• сконцентрироваться на 
индексировании тех столбцов, 
которые приводят к ускорению 
выполнения 80 % наиболее ча-
сто выполняемых запросов;

• сконцентрировать вни-
мание на тех частях системы, 
которые являются «узким ме-
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стом» и оказывают значитель-
ное влияние на общую произ-
водительность;

• кэшировать 20 % наибо-
лее часто используемых дан-
ных, что может привести к 
улучшению производительно-
сти в 80 % случаев.

1.5. Бессодержательные имена. 
Такое решение затрудняет 

понимание структуры и смыс-
ла таблиц и столбцов в них, 
создает сложности при сопро-
вождении БД (рис. 7). Пример 
взят из реально существовав-
шего проекта.

table0045
field005 field006
Иванов И.И. Ростов
Петров П.П. Азов

Рис. 7. Антипаттерн 
«Бессодержательные имена»
Fig. 7. “Meaningless names” 

antipattern

Более информативные име-
на улучшают читаемость, по-
нимание и поддержку кода, 
поэтому следует уделить этому 
аспекту достаточное внимание 
при создании программного 
обеспечения – разработать си-
стему имен и придерживаться 
её.

При этом сама система мо-
жет быть любой, но ее важно 
строго придерживаться.

1.6. «Винегрет» имен.
Смешанные или несогла-

сованные способы именова-
ния элементов базы данных 
(рис. 8). Так же, как и анти-
паттерн «бессодержательные 
имена», может привести к пу-
танице, увеличению сложно-
сти понимания кода и затруд-
нению его сопровождения, что 
может подорвать продуктив-
ность всей команды разработ-
чиков. Если в базе уже суще-
ствуют подобные нарушения, 
необходимо организовать ре-
факторинг.

Перечисленные нами два 
антипаттерна приводят к сле-
дующему принципу: разра-
ботка является, в том числе, 
социально-экономической де-

ятельностью. А значит кор-
ректный выбор описательных 
имен, которые раскрывают ис-
тинный смысл таблиц и столб-
цов столь же важен, как и 
правильная структура базы 
данных. Необходимо внимание 
к затратам труда и понимание 
сложностей взаимодействия 
участников разработки [19].

clients

Client_name idclient

Иванов И.И. 1

Петров П.П. 2

Spr_tovar

Goodname Kod_tov

Стол 1

Стул 2

Рис.8. Антипаттерн  
«“Винегрет” имен»

Fig. 8.  “Jumble of names” 
antipattern

2. Антипаттерны, связанные с 
жесткими и неподдающимися 
изменениям структурами 
данных.

2.1. ENUM hardcoding (жестко 
закодированные справочные зна-
чения).

Жесткое кодирование зна-
чений переменных (ENUM) 
делает программный код ме-
нее гибким и поддерживаемым 
при необходимости изменений 
[16] (рис. 9).

Недостатки данного анти-
паттерна включают в себя:

• сложность поддержки: 
жёстко закодированные пере-
числения усложняют сопрово-
ждение кода, поскольку любые 
изменения в перечислении 
потребуют обновления кода 
вручную;

• неочевидность: использо-
вание зашитых перечислений 
скрывает информацию о раз-
личных значениях, что делает 
код менее читаемым и понят-
ным для других разработчиков;

• ограниченность возмож-
ностей: жесткое кодирование 
перечислений затрудняет до-
бавление новых значений или 
модификацию существующих.

кл
ие

нт

ст
ат

ус

Иванов И.И. 4 1 – новый
2 – потенциальный
… Петров П.П. 1

Елизаров Е.Е. 4

Рис. 9. Антипаттерн «ENUM 
hardcoding»

Fig. 9. “ENUM hardcoding” 
antipattern

Если перечисления могут 
изменяться динамически, их 
значения можно хранить в базе 
данных в справочнике, обеспе-
чивая гибкость и удобство в 
обновлении (рис. 10).

Рис. 10. Решение антипаттерна 
«ENUM hardcoding»

Fig. 10. Solution of the antipattern 
“ENUM hardcoding”

2.2. Ложная абстракция
Ситуация, когда в одной 

таблице размещены строки, 
относящиеся к двум или более 
различным понятиям, произ-
вольно объединенных в одно 
целое (рис. 11). Как видим из 
рисунка, общего между «Ка-
тегорией водителя» и «Кате-
горией товара» лишь слово 
«Категория». А значит мы не 
сможем проконтролировать, 
чтобы в путевом листе вместо 
категории водителя не ока-
залась категория груза и нао-
борот. Либо такой контроль 
потребует лишних усилий про-
граммиста.

Код Категория

1 Категория водителя A

2 Категория водителя Б

3 Категория водителя В

4 Категория груза 1

5 Категория груза 2

Рис. 11. Антипаттерн «Ложная 
абстракция»

Fig. 11. “False abstraction” 
antipattern
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Вместо стабильной и на-
дежной базы данных, ложная 
абстракция создает иллюзию 
устойчивости, которая может 
легко рухнуть под натиском 
изменений. Это может приве-
сти к катастрофическим сбоям 
и наводнениям данных, угро-
жая даже самому существова-
нию системы.

Разнородные понятия сле-
дует разделять на отдельные 
таблицы-справочники, каждая 
из которых будет описывать 
конкретный тип данных.

2.3. Level Hardcoding [16] 
(жесткое кодирование уровней 
иерархии в таблице).

Жесткое привязывание логи-
ки или данных к определенному 
уровню или слою делает систе-
му менее гибкой и расширяе-
мой (рис. 12). Целесообразно 
разделение разнородных типов 
данных по разным таблицам 
в соответствии с их природой, 
чтобы каждая таблица содержа-
ла данные только определенно-
го уровня или типа (рис. 13).

При использовании этого 
антипаттерна, база данных ста-
новится фрагментированной, 
как разбитое зеркало - каждый 
кусочек отражает что-то, но ни 
один не дает полной картины. 
Эта фрагментация приводит 
к потере целостности и недо-
ступности полного контекста.

Обратим внимание, реше-
ние, представленное на рисун-
ке 13 – это не единственный 
способ представления иерар-
хий. Например, У. Карвин [15] 
критикует такой подход вводя 
для него антипаттерн «Наи-
вная иерархия» и предлагает 
ряд альтернативных решений. 

2.4. Полиморфная ассоциация.
Ситуация, когда одно поле 

внешнего ключа используется 
для ссылок на разные таблицы 
[15], это усложняет структуру 
БД и создает проблемы при 
запросах и поддержке данных 
(рис. 14). Главный недоста-
ток – невозможность обеспе-
чения ссылочной целостности 
данных [20].

Можно применить следую-
щие способы, чтобы избежать 
использования полиморфных 
ассоциаций при создании базы 
данных:

• создание отдельных полей 
внешних ключей для каждой 
ассоциации, чтобы явно ука-
зать, к какой таблице относит-
ся ссылка (два ключа и LEFT 
JOIN):
SELECT * FROM Comments c
LEFT JOIN Bugs b USING 
(bug_id)
LEFT JOIN Features f USING 
(feature_id);

• применение паттерна 
«наследование в базе данных» 
(Table Inheritance): разделение 
общих и специфических атри-
бутов в несколько таблиц.

2.5. «Божественная» таблица 
(или Монолитная таблица).

Одна большая таблица, в 
которой сосредоточены данные 
из разных сфер или смыслов, 
снижает читаемость и поддер-
живаемость кода (рис. 15).

Причина применения ан-
типаттерна – в легкости (ка-
жущейся!) проведения, на-
пример, подсчета стоимости и 
задолженности одним запро-
сом. Однако такое преимуще-
ство не стоит потери контроля 
целостности данных, анома-
лий удаления и сложностей с 
поддержкой операций моди-
фикации.

Избежать избыточности 
и улучшить структуру базы 
данных позволит разделение 

товар категория Подкатегория 1 Подкатегория 2
сумочка аксессуары
брюки одежда мужская летняя
майка одежда женская

Рис. 12. Антипаттерн «Level Hardcoding»
Fig. 12. “Level Hardcoding” antipattern

Рис. 13. Решение антипаттерна «Level Hardcoding»
Fig. 13. Solution of the antipattern “Level Hardcoding”

Рис. 14. Антипаттерн «Полиморфная ассоциация» [17]
Fig. 14.  “Polymorphic association” antipattern

id № счета Сумма счета № платежа Сумма платежа
1 1 1000 12 600
2 1 1 400
3 2 500 6 500

Рис. 15. Антипаттерн «“Божественная” таблица»
Fig. 15. “ ‘Divine’ table” antipattern
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монолитной таблицы на от-
дельные таблицы, каждая из 
которых будет содержать дан-
ные только для конкретной 
сущности (рис. 16).

Рис. 16. Решение антипаттерна 
«“Божественная” таблица»

Fig. 16. Solution of the antipattern 
“ ‘Divine’ table”

2.6. Параллельные атрибуты и 
их группы [16].

Использование различных 
групп атрибутов для одной 
и той же сущности указыва-
ет на возможное отсутствие 
отдельной таблицы для этой 
сущности, что приводит к ду-
блированию кода и снижению 
гибкости (рис. 17).

client
id
work_adress
work_phone
home_adress
home_phone

Рис. 17. Антипаттерн 
«Параллельные атрибуты и их 

группы»
Fig. 17. “Parallel attributes and 

their groups” antipattern

Аудит структуры данных 
поможет выявить повторя-
ющиеся группы атрибутов и 
пропущенные сущности, кото-
рые требуют выделения в от-
дельные таблицы (рис. 18).

2.7. Параллельные связи.
Установление несколь-

ких независимых отношений 
между одними и теми же та-
блицами усложняет обработ-
ку запросов и поддержку базы 
данных (рис. 19).

Если мы обратим внимание 
на приведенный пример, то 
увидим, что для его реализа-
ции потребуется 5 отдельных 
таблиц – включая 3 промежу-
точных. А ведь список вариан-

тов связей может быть расши-
рен, например, у статьи может 
быть еще переводчик, иллю-
стратор и т.д.

Пересмотр структуры дан-
ных и возможное выделение 
дополнительных сущностей или 
атрибутов поможет упростить 
связи между данными и сделать 
структуру более понятной (рис. 
20). В качестве решения приме-
няется паттерн, также предло-
женный в книге М. Блаха [16].

2.8. Мозаичное наследование 
[15].

Использование фрагменти-
рованных или разрозненных 
методов наследования среди 

сущностей затрудняет анализ 
и поддержку кода. Также ис-
пользование наследования по 
двум и более признакам ус-
ложняет написание запросов и 
накладывает дополнительные 
условия для выборки нужных 
данных (рис. 21). 

Избежать мозаичного на-
следования и улучшить струк-
туру данных можно с по-
мощью разделения общих и 
специфических атрибутов в 
несколько таблиц, использо-
вание внешних ключей для 
связи между таблицами и яв-
ное объявление связей между 
родительскими и дочерними 
сущностями (рис. 22).

contact
id

client adress Contact_type
id phone id
… Id_type name

Id_client

Рис. 18. Решение антипаттерна «Параллельные атрибуты и их группы»
Fig. 18. Solution of the antipattern “Parallel attributes and their groups”

Рис. 19. Антипаттерн «Параллельные связи»
Fig. 19.  “Parallel connections” antipattern

Рис. 20. Решение антипаттерна «Параллельные связи» [14, 20]
Fig. 20. Solution of the antipattern “Parallel connections”

Рис. 21. Антипаттерн «Мозаичное наследование»
Fig. 21. “Mosaic inheritance” antipattern
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3. Антипаттерны, связанные 
с обходом стандартных 
возможностей баз данных и 
оптимизацией.

3.1. Изменение данных 
в рабочем порядке.

Внесение изменений в дан-
ные для реализации сложных 
запросов с целью хранения 
промежуточных результатов 
или пометки обработанных 
строк. Непредсказуемые изме-
нения данных или состояния 
объектов приводят к лишней 
нагрузке, нестабильности и 
ошибкам в системе, в том чис-
ле при выполнении таких за-
просов параллельно (рис. 23). 

клиент статус tmp
Иванов И.И. 4 1244
Петров П.П. 1 156
Елизаров Е.Е. 4 356

Рис. 23. Антипаттерн «Изменение 
данных в рабочем порядке»

Fig. 23. “Changing data in due 
course” antipattern

Использовать подобное 
решение – все равно что ра-
зобрать стену для того, чтобы 
наклеить обои. 

Здесь необходимо вспом-
нить очередной принцип: имен-
но база данных является ядром 
информационной системы. 

 Для сохранения проме-
жуточных результатов и обе-
спечения целостности данных 
можно использовать времен-
ные таблицы, которые автома-
тически удаляются после за-
вершения сессии.

3.2. Спекулятивное изменение 
метаданных.

Изменение метаданных 
(структуры или поведения) 
программы во время испол-

нения. Использование такого 
антипаттерна может привести 
к сложностям при отладке и 
поддержке (рис. 24).

Добавляем для 
экзаменационной 
сессии

студент subj1 subj2 subj3

Иванов И.И. 4 5 3

Петров П.П. 2 4 5

Елизаров Е.Е. 3 4 3

Рис. 24. Антипаттерн 
«Спекулятивное изменение 

метаданных»
Fig. 24. “Speculative metadata 

modification” antipattern

Важно спроектировать 
адекватную структуру базы и 
изменять метаданные лишь 
при изменении задач. Любые 
изменения метаданных долж-
ны проходить через процесс 
тестирования для оценки вли-
яния на существующие данные 
и приложения.

Отметим здесь еще один 
принцип проектирования: ни-
какое изощренное программиро-
вание не исправит фатальных 
недостатков архитектуры. 

3.3 Отказ от SQL в пользу 
программного обхода.

Использование альтерна-
тивных методов доступа к дан-
ным вместо SQL часто приво-
дит к увеличению сложности и 
загрязнению кода (рис. 25).

Отказ от SQL означает, 
что вы отказываетесь от всех 
преимуществ, которые пред-
лагают современные системы 
управления базами данных, 
таких как транзакционная це-
лостность, репликация дан-
ных и механизмы восстанов-
ления после сбоев. Вместо 

этого вам придется реализо-
вывать все эти функции са-
мостоятельно, что грозит 
увеличением ошибок и уязви-
мостей.

Рис. 25. Антипаттерн «Отказ 
от SQL в пользу программного 

обхода»
Fig. 25. “Abandoning SQL in favor 

of software bypass” antipattern

Каждая часть системы 
должна выполнять только ту 
задачу, за которую она отве-
чает, и операции над данными 
должны выполняться только в 
том слое, где они находятся. 
Применение ORM-фреймвор-
ков позволит представить дан-
ные из базы в виде объектов и 
работать с ними, не покидая 
среду языка программирова-
ния. Использование храни-
мых процедур для выполнения 
сложных операций над дан-
ными может упростить логику 
приложения и повысить про-
изводительность.

Исключением может слу-
жить использование курсоров 
при сложных запросах. Напри-
мер, если требуется выполнить 
итерацию по набору данных с 
выполнением определенных 
действий для каждой строки, 
то использование курсоров в 
рамках программного кода мо-
жет оказаться более удобным 
и эффективным, чем написа-
ние сложного и запутанного 
SQL-запроса.

3.4. Злоупотребление 
индексами и их некорректное 
использование.

Неправильное использо-
вание индексов, например, 
создание избыточных или не-
нужных индексов может сни-
жать производительность базы 
данных (рис. 26). Так запросы 
в левой части рисунка не будут 
задействовать существующие 

Рис. 22. Решение антипаттерна «Мозаичное наследование»
Fig. 22. Solution of the antipattern “Mosaic inheritance”
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индексы. Индекс по полю с 
ограниченным набором значе-
ний обладает низкой селектив-
ностью и бесполезен. Лишние 
индексы замедляют операции 
обновления данных.

В таких случаях необходи-
мо провести анализ произво-
дительности базы данных и 
запросов для определения не-
используемых или избыточных 
индексов и для идентифика-
ции отсутствующих индек-
сов, которые могут улучшить 
производительность запросов. 
Использование специализиро-
ванных инструментов для мо-
ниторинга производительно-

Рис. 26. Антипаттерн «Злоупотребление индексами и их некорректное 
использование»

Fig. 26. “Abuse of indexes and their incorrect use” antipattern

сти базы данных может помочь 
выявить проблемные запросы 
и индексы.

Результаты

В результате проведенно-
го анализа были рассмотрены 
разнообразные антипаттерны 
в проектировании баз дан-
ных и их негативное влияние 
на производительность, безо-
пасность и масштабируемость 
системы. Был проведен обзор 
существующих антипаттернов, 
проанализированы их возмож-
ные последствия, предложены 
методы и стратегии по предот-

вращению и устранению анти-
паттернов в базах данных.

Важные направления для 
дальнейших исследований в 
данной области:

• более глубокий анализ 
конкретных случаев примене-
ния антипаттернов в реальных 
проектах;

• разработка инструментов 
и методик для автоматического 
выявления и устранения анти-
паттернов; 

• исследование влияния 
антипаттернов на общую ар-
хитектуру информационных 
систем.

Для того, чтобы избежать 
подобных ошибок специали-
стам в области проектирова-
ния баз данных необходимо:

• систематически анализи-
ровать используемые шаблоны 
и методы при проектировании 
баз данных;

• уделять внимание совре-
менным требованиям к проек-
тированию и администрирова-
нию баз данных;

• развивать навыки в обла-
сти устранения антипаттернов 
для обеспечения качества и 
эффективности баз данных.
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