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 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ ИГРОВЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ АКТИВИЗАЦИИ 
УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ БУДУЩИХ МЕХАТРОНИКОВ 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ТЕПЛОТЕХНИКИ

Алексеевнина Альбина Камаловна,
кандидат педагогических наук, доцент,
a.k.alekseevnina@utmn.ru

Ечмаева Галина Анатольевна,
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Россия, 625003, г. Тюмень, ул. Володарского, 6

Аннотация. Рассмотрены вопросы активизации учебной деятельности студентов, приведены учеб-
но-методические материалы для проведения занятий по дисциплине «Теплотехника» с применением 
имитационно-ролевого метода при подготовке будущих специалистов в области мехатроники. Меха-
троник – это специалист, который занимается разработкой, эксплуатацией и техническим обслужива-
нием мехатронных систем, объединяющих в себе узлы точной механики с электронными, пневматиче-
скими, электротехническими и компьютерными компонентами. Профессиональная деятельность этих 
специалистов связана с самыми передовыми высокотехнологичными отраслями экономики, интеллек-
туальным управлением оборудованием, что требует высокого уровня профессиональных компетен-
ций. Теплотехника является одной из предметных областей, где активно внедряются интеллектуальные 
системы управления и стабилизации параметров. Например, для управления климат-контролем в не-
больших замкнутых пространствах (салоны транспортных средств, инкубаторы, жилые помещения, 
космические системы и др.) или для автоматизации работы теплотехнического оборудования (котлы, 
печи, компрессоры и др.) Однако, как показывает практика, часто обучающиеся демонстрируют от-
носительно низкий уровень учебно-познавательной активности на дисциплинах с высокой теорети-
ческой составляющей, что в итоге приводит к снижению качества подготовки молодых специалистов. 
Одним из средств, которое может повысить учебную активность, не снижая уровня сложности учеб-
ного материала, является и митационно-ролевой метод обучения и игровой технологии, позволяющий 
моделировать задачи и проблемы реальных производственных ситуаций. Мехатроника – относительно 
молодая отрасль, подготовка специалистов для которой не насчитывает и десятка лет, поэтому практи-
чески отсутствуют конкретные учебно-методические разработки, которые позволяют знакомить сту-
дентов с производственными вопросами еще во время обучения. В статье представлены методические 
рекомендации по использованию ситуационных игр как средства формирования профессиональных 
компетенций на дисциплине «Теплотехника», приводятся технологии организации игр, а также резуль-
таты экспериментальной деятельности, направленной на повышение уровня учебно-познавательной 
активности студентов.

Ключевые слова: теплотехника, мехатроника, профессиональные компетенции, игровые технологии, 
имитационно-ролевой метод обучения, моделирование производственной ситуации

Актуальность
Специалист в области мехатронных си-

стем – это инженер будущего, способный 
проектировать, разрабатывать, адаптиро-
вать в производство новое оборудование, 
различные механизмы, машины и системы с 
интеллектуальным управлением [1]. Ключе-
вые компетенции мехатроников связаны с 
эксплуатацией высокотехнологичного преци-
зионного оборудования. Они основываются 
на умении выполнять монтаж всех компонент 

системы, обеспечивать безопасность эксплуа-
тации различных энергоустановок (электриче-
ских, пневматических, гидравлических и др.), 
их обслуживание, диагностику и настройку, 
разрабатывать системы управления на осно-
ве показаний различных датчиков. Знания из 
области теплотехники, на первый взгляд, не 
являются основными в подготовке мехатро-
ников, но они имеют важное значение, по-
скольку теплотехника – это одна из фундамен-
тальных отраслей современной экономики, 
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где активно внедряются системы цифрового 
управления. В области теплотехники специ-
алисту-мехатронику необходимо уметь учи-
тывать расход тепловой энергии, следить за 
тем, чтобы тепловое оборудование (компрес-
соры, насосы, системы обогрева, вентиляции 
и др.) работало в соответствии с заданными 
параметрами. Это требует большого объема 
дополнительных теоретических знаний, осво-
ение которых не всегда проходит качествен-
но. Практика показывает, что часто обуча-
ющиеся демонстрируют при этом довольно 
низкий уровень учебно-познавательной ак-
тивности, что приводит к снижению качества 
подготовки выпускников. Одним из средств, 
которое могут повысить учебную активность, 
не снижая уровня сложности учебного мате-
риала, является имитационно-ролевой метод, 
позволяющий моделировать ситуации, встре-
чающиеся в реальной производственной де-
ятельности [2–4]. Однако анализ информа-
ционных источников, учебной, методической 
и специальной литературы показывает, что 
крайне мало представлено информации по 
применению мехатронных систем в деятель-
ности различных предприятий, в том числе 
регионального и местного уровня, а также 
учебно-методических разработок по обуче-
нию основам теплотехники специалистов в 
области мехатроники.

Анализ проблемы
На современном этапе развития техники и 

технологий все промышленные и сервисные 
организации проводят модернизацию мо-
рально устаревшего оборудования, заменяя 
на более современное автоматическое, ме-
хатронное, роботизированное. Анализ при-
меняемых мехатронных установок и модулей 
показывает, что большое количество техно-
логического оборудования приводится в дей-
ствие тепловыми установками, а в производ-
ственных процессах используются тепловые 
двигатели, холодильные установки, применя-
ется теплообменное оборудование. 

Г.А. Круглов интерпретирует понятие «те-
плотехника» как науку, занимающуюся пробле-
мами получения, преобразования и использо-
вания энергии. Грамотное распределение и 
использование энергетических ресурсов, по 
мнению автора, позволяет эффективно ор-
ганизовывать производство, с помощью ко-
торого улучшается жизнедеятельность людей 
[5]. Рассматривая стратегию развития тепло-

техники в Российской Федерации до 2030 г., 
можно сказать о том, что российская система 
теплоснабжения является самой большой в 
мире – в ее обеспечение входит 40 % миро-
вого централизованного производства тепло-
вой энергии [6]. В нашей стране используется 
ее комбинированное производство, и около 
30 % приходится на децентрализованные 
мощности снабжения. Наблюдается рост вы-
пуска котлоагрегатов разных мощностей, рас-
ширяются их конструкционные предложения, 
увеличивается спрос на замену и модерниза-
цию котельного оборудования [7].

Уточнение понятия «теплотехники» как 
науки, которая изучает методы получения, 
преобразования, передачи и использования 
теплоты, а также принципы действия и кон-
структивные особенности тепловых машин, 
аппаратов и устройств, проводит в своих ра-
ботах С.А. Радченко. Тепловой машиной он 
называет любое периодически действующее 
устройство, которое производит работу за 
счет получаемой извне теплоты [8]. Основу 
теплотехники составляют законы термоди-
намики: о сохранении энергии, распростра-
ненный на тепловые явления (1 закон), и о 
направлении протекания тепловых процес-
сов, или о тепловых машинах (2 закон) [9, 10]. 
В зависимости от направления протекающих 
процессов в тепловых машинах они делятся на 
два типа: 1) тепловые двигатели – преобразу-
ют теплоту, поступающую от внешнего источ-
ника, в механическую работу (паросиловые 
установки, двигатели внутреннего сгорания, 
реактивные двигатели); 2) холодильные уста-
новки – передают тепло от менее нагретого 
тела к более нагретому за счёт механической 
работы внешнего источника (парокомпресси-
онные, абсорбционные, эжекторные и др.) 
[11].

Профессиональная деятельность специа-
листов в сфере мехатроники связана с управ-
лением высокоточной техникой – техническое 
сопровождение различных высоко технологи-
ческих процессов, регулировка, диагностиро-
вание и ремонт систем при помощи программ 
тестирования и наладки, в том числе на базе 
теплового оборудования. Трудовые функции 
мехатроника при этом могут быть связаны с 
умением проектировать и выполнять монтаж 
блоков мехатронной или автоматизирован-
ной системы, обеспечивать безопасность экс-
плуатации энергоустановок, вести учет рас-
хода тепловой энергии, следить за тем, чтобы 
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тепловое оборудование эксплуатировалось в 
соответствии с заданными параметрами. 

В рамках изучения теплотехники студен-
тами-мехатрониками одними из важных 
вопросов являются принципы действия и 
конструктивные особенности теплового обо-
рудования. Это показал проведенный выше 
анализ теплотехнического оборудования, ко-
торый демонстрирует разнообразие тепловых 
машин, устройств и агрегатов, присутствую-
щих в мехатронных системах. Специалисты в 
области мехатроники в рамках своей профес-
сиональной деятельности могут иметь дело с 
теплотехническим оборудованием в следую-
щих аспектах: 
• как с источником энергии для работы ме-

хатронных систем (тепловые двигатели); 
• как со средством поддержания оптималь-

ных условий работы мехатронных систем 
(теплообменное оборудование);

• как с объектом управления в мехатронной 
или автоматизированной системе (тепловые 
машины с программным управлением).
Вышесказанное обуславливает необходи-

мость изучения теплотехники при подготовке 
мехатроников. Полученные знания и навыки 
позволят сформировать необходимые про-
фессиональные компетенции: производить 
наладку и испытания соответствующего те-
плотехнического оборудования, грамотно 
эксплуатировать автоматические и автома-
тизированные системы, обеспечивающие те-
плоснабжение жилищных и производственных 
помещений, производить ремонт теплотехни-
ческого оборудования и систем управления 
тепло- и топливоснабжения [12].

Учитывая важность фундаментальных зна-
ний, особое значение имеет повышение учеб-
но-познавательной активности студентов. 
Одним из средств, которые могут повысить 
учебную активность, не снижая уровня слож-
ности учебного материала, является имитаци-
онно-ролевой метод. В частности, большой по-
тенциал несут игровые технологии как средство 
моделирования реальной профессиональной 
ситуации. Однако очень мало учебно-методи-
ческих разработок, которые могут познакомить 
с деятельностью конкретных предприятий или 
демонстрировать реальные производственные 
ситуации, задачи или проблемы [13]. Вместе с 
тем игра как средство развития навыков соци-
ализации, в том числе для освоения видов бу-
дущей трудовой деятельности, имеет огромное 
значение [14, 15]. Г.К. Селевко считает, что 

игра – это вид деятельности в условиях ситуа-
ций, направленных на воссоздание и усвоение 
общественного опыта, в котором складывается 
и совершенствуется самоуправление поведе-
нием [16. С. 50].

Игротехнология – это процесс стремления 
людей любого возраста к приобретению на-
выков через игру. Сегодня в педагогической 
литературе используется такое понятие, как 
«геймификация» – использование игровых 
технологий в неигровых ситуациях посред-
ством процесса привлечения и мотивации 
во время учебного процесса. Применение 
игротехнологий является актуальной мето-
дикой преподавания на различных ступенях 
обучения [17]. Их применение в современ-
ном профессиональном образовании обу-
словлено приобретением необходимых для 
дальнейшей реализации трудовой деятель-
ности общих и профессиональных компе-
тенций. Они дают возможность эффективно 
организовать обучающихся путем игровой 
деятельности, которая предполагает активную 
рефлексию, коммуникацию, проблемно-по-
исковую деятельность с игровыми элемента-
ми. Одной из наиболее эффективных форм 
игры, знакомящей с той или иной предметной 
областью, стали STEM-игры (S(science) – нау-
ка, T(technology) – технология, E(engineering) 
– инженерное дело, M(math) – математика). 
Данный тип образовательных игр позволяет 
познакомить будущих специалистов с сутью 
работы инженера, разработчика, изобрета-
теля, исследователя, также дает возможность 
поставить себя в позицию управленца, руко-
водителя, ответственного за важные отрасли 
и решения [18].

Надо заметить, что проектирование игры 
как технологии обучения (игротехнология) каче-
ственно отличается от игрового метода. Игро-
технология включает в себя использование 
игровых методов и приемов и обеспечивается 
целым комплексом различных видов деятель-
ности. Для успешной реализации игры необхо-
димо понимать ведущие и основные функции 
разработчиков и организаторов игры. Это мо-
жет быть как один человек, так и целая коман-
да: игропедагог (постановка педагогических 
целей), гейм-дизайнер (разработка правил и 
содержания игрового процесса), игропрактик 
(перенос технологии игры на конкретное содер-
жание – учебный материал, разработка заданий 
для участников) и игротехник (регулировка и со-
здание условий в процессе игры) [19].
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Разработка идеи
Рассмотрим применение игр на примере 

профессионального обучения техников-ме-
хатроников по специальности «15.02.10 Ме-
хатроника и мобильная робототехника (по от-
раслям)». Согласно стандарту специальности 
предусмотрено формирование профессио-
нальных компетенций по трем видам профес-
сиональной деятельности [20]: 
• ПК 1. Монтаж, программирование и пу-

ско-наладка мехатронных систем. 
• ПК 2. Техническое обслуживание, ремонт 

и испытание мехатронных систем.
• ПК 3. Разработка, моделирование и опти-

мизация работы мехатронных систем.
На основании изучения разных методик 

проведения игры для активизации учебно-по-
знавательной деятельности студентов были 
отобраны несколько видов, в соответствии 
с классификацией по методике Г.К. Селевко 
[16]. Специфика их применения как средства 
формирования профессиональных компетен-
ций мехатроников при освоении дисциплины 
«Теплотехника» представлена в таблице.  

На практике часто геймификация основы-
вается на внешней мотивации, когда достиже-
ние поставленных учебных целей происходит 
через влияние на человека с помощью стиму-
лов и подкреплений. Для повышения эффек-
тивности этого метода у обучающихся нужно 
воспитывать культуру игровой деятельности: 
игры следует применять систематически, 
чтобы студенты привыкли к нетрадиционной 
форме занятия, меньше тратили времени на 
усвоение правил игры и могли быстрее сосре-
доточиться на содержании материала; подби-
рать соответствующую содержанию и целям 
типологию игр и усложнять материал посте-
пенно, по мере развития «игровой культуры». 

Методические рекомендации
На основе анализа использованных игро-

вых технологий, а также исходя из специфики 
среднего профессионального образования, 
нами были составлены рекомендации по при-
менению игровых методов и технологий в пре-
подавании технических или общетехнических 
дисциплин, к которым относится теплотехника.

1) Анализ условий применения игровых 
методов и технологий обучения. 

А) Объем учебного времени на игру. Хоте-
лось бы отметить, что нельзя злоупотреблять 
применением игровой методики в професси-
ональном образовании: необходимо соблю-

дать баланс между необходимостью активизи-
ровать учебную деятельность и сохранением 
серьезного отношения к содержанию обуче-
ния, ведь работа мехатроников связана с до-
рогостоящим высокоточным технологическим 
оборудованием, легкомысленное отношение 
к которому недопустимо и может быть опас-
но для жизни и здоровья. Временной объем 
зависит от множества факторов – не только 
от целей и задач, но и от контингента обучаю-
щихся, с которыми будет проводиться занятие 
такого типа.

Б) Характеристика учебной группы сту-
дентов. Для успешного проведения занятия 
преподавателю необходимо изучить группу 
студентов и определить несколько важных 
факторов:
• насколько группа дружна и сплочена, в ка-

ких ситуациях могут возникнуть конфлик-
ты, в частности, при проведении заняти-
я-игры;

• какие темпераменты преобладают;
• какие у студентов профессиональные ин-

тересы;
• чем можно замотивировать студентов;
• на кого можно положиться при распреде-

лении ролей (генератор идей, руководи-
тель, исполнитель и т. д.).
Только на основании анализа группы сту-

дентов можно грамотно спланировать занятие.
2) Выбор методики игры. Эффективность 

моделирования профессиональной деятель-
ности и формирование профессиональных 
компетенций зависит от выбора методики 
игры. При разработке занятия следует учиты-
вать возможность перенесения полученных 
ранее теоретических знаний в практическую 
деятельность, а также зависимость эффектив-
ности этой деятельности от качества теорети-
ческий знаний.

Для качественного проведения занятия с 
применением игровых технологий необходи-
ма предварительная подготовка преподавате-
ля [21]:
• анализ и разработка необходимого мате-

риала;
• изучение методических пособий;
• подготовка презентаций и раздаточного 

материала;
• подготовка помещения для проведения за-

нятия. 
При внедрении игровых технологий в 

процесс обучения технических дисциплин, в 
частности теплотехники, преподаватель дол-
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жен заранее выбрать подходящие темы. Кро-
ме того, данный процесс требует не только 
тщательной подготовки педагога, но и обу-
чающихся. Поэтому преподаватель заранее 
должен ознакомить учащихся с методикой 
организации занятий при применении совре-
менных технологий обучения.

3) Выбор технологии проведения игры. Ис-
ходя из поставленных теоретических дидак-
тических целей, процедура проведения игры 
должна быть такой, чтобы обеспечивать учеб-
ный результат. Студенты не должны играть в 
деятельность, они должны максимально ими-
тировать ее. В лучшем случае игровые ситуа-
ции и используемые задания могут иметь ре-
альную практическую ценность. 
• Для этого на этапе проектирования игры 

можно обратиться к специалистам-практи-
кам и узнать у них, какие они могут посо-
ветовать профессиональные ситуации для 
отработки компетенций, какие возникают 
проблемы на рабочем месте и что должен 
знать, уметь работник, какими качествами 
должен обладать и т. д.

• Можно приглашать специалистов-практи-
ков к участию в играх в качестве жюри, 
экспертов или непосредственных участни-
ков процесса симуляции профессиональ-
ной ситуации.

• Можно использовать такие средства обу-
чения, которые будут знакомить с профес-
сиональной деятельностью: иллюстрации, 
фрагменты видео, плакаты, макеты реаль-
ных профессиональных устройств, элемен-
ты профессионального оборудования и т. д. 
4) Проведение занятия-игры. Для повышения 

эффективности проводимого занятия с исполь-
зованием игровых методов преподаватель дол-
жен обратить внимание на следующие аспекты:
• Формирование команд или малых групп. 

Существует три варианта распределения: 
слепое, свободное (по желанию студентов) 
и условное (распределение на основании 
какого-либо условия). Выбор распреде-
ления должен зависеть от дидактических 
целей, которые преподаватель ставит пе-
ред занятием [12]. Чаще всего специфи-
ка игровых технологий предполагает со-
вместную работу обучающихся в команде. 
Именно поэтому правильное разделение 
по группам является важной методиче-
ской рекомендацией, которая предполага-
ет соотношение обучающихся с хорошими 
академическими показателями и с удов-

летворительными. Команды должны быть 
сформированы равномерно. При услов-
ном распределении преподаватель должен 
еще на предварительном этапе продумать, 
на основании чего он хочет провести рас-
пределение обучающихся, и ознакомить их 
с правилами работы в группе.

• Строгое соблюдение регламента и правил. 
Хотелось бы отметить, что не всегда це-
лесообразно называть игру «игрой». Мы 
рекомендуем использовать термин «моде-
лирование профессиональных видов дея-
тельности». Необходимо предварительное 
озвучивание средств и методов, которые 
могут быть использованы для решения 
определенных задач во время игры и для 
принятия командного ответа. Введение в 
игру роли time manager поможет обеспе-
чить более рациональное использование 
времени. Необходимо учитывать время 
для творческого проявления участников во 
время игры при представлении результатов 
их деятельности.

•  Обеспечение контроля и оценки элемен-
тов профессиональных компетенций. Во 
время подведения итогов занятия-игры 
необходимо дать оценку не активному 
участнику или знаниям, а именно проде-
монстрированным элементам професси-
ональных компетенций, причем в данном 
случае речь идет о компетенциях согласно 
ФГОС – общих и профессиональных. Для 
этого можно использовать специальные 
оценочные листы или формировать жюри, 
в качестве членов которого можно пригла-
шать специалистов-практиков, студентов 
старших курсов и т. д. При составление 
оценочных листов нужно использовать со-
держание соответствующих компетенций. 

Экспериментальная работа
На основе теоретических изысканий нами 

было проведено педагогическое исследова-
ние с целью определения уровня учебно-по-
знавательной деятельности студентов при из-
учении теплотехники, и выяснения влияния 
на этот процесс применения игровых мето-
дов. Педагогический эксперимент проводил-
ся в течение двух лет с группами студентов, 
обучающихся по специальности 15.02.10 
«Мехатроника и мобильная робототехника 
(по отраслям)». Общее количество выборки 
составило 110 человек. Были выделены две 
группы испытуемых: экспериментальная, в 
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которую были включены студенты, получаю-
щие профессиональное образование на базе 
9 классов (49 человек), и контрольная, в ко-
торую вошли студенты, поступившие на базе 
полного среднего образования (56 человек). 
Таким образом, в экспериментальную группу 
вошли студенты по возрасту на год младше 
студентов контрольной группы, и по пред-
варительным наблюдениям, испытывающие 
большие затруднения в освоении теоретиче-
ских знаний по теплотехнике. Критериями 
оценки эффективности предлагаемой нами 
методики обучения студентов дисциплине 
«Теплотехника» выступили:
1) Успеваемость по дисциплине «Теплотехни-

ка», полученная по результатам сессии.
2) Уровень мотивации по методике А.А. Реан 

и В.А. Якунина, модификация Н.Ц. Бадмае-
вой, поскольку, как считают авторы, актив-
ность в учебно-познавательной деятельно-
сти студентов возможна только при условии 
глубокого проникновения и «погружения» в 
учебный материал и стремлении к самосто-
ятельному его освоению [22].

Замеры уровня мотивации проводились на 
первом и последнем занятии по дисциплине 
«Теплотехника». Успеваемость фиксирова-
лась только в конце семестра по результа-
там экзаменационной ведомости. В течение 
семестра в контрольной группе регулярно 
применялись игровые методы, исходя из воз-
можности и целесообразности изучаемого 
материала. Полученные данные усреднялись. 
Результаты сопоставительного анализа пред-
ставлены на рис. 1, 2.

Выводы
Анализ полученных данных показывает, 

что, несмотря на более низкие показатели по 
большинству шкал до исследовательской ра-
боты, у студентов экспериментальной группы 
к концу изучения дисциплины «Теплотехника» 
наблюдается рост по всем значимым показа-
телям, характеризующим возрастание актив-
ности учебно-познавательной деятельности. 
Полученный результат нашел свое подтверж-
дение на экзамене по дисциплине. Средний 
балл студентов контрольной группы соста-

   
Рис. 1.  Результаты диагностики активности учебно-познавательной деятельности до и после эксперимента
Fig. 1.  Results of diagnostics of the activity of educational and cognitive activity before and after the experiment

Рис. 2.  Сопоставительный результат диагностики активности учебно-познавательной деятельности до и после экс-
перимента в экспериментальной группе

Fig. 2.  Comparative result of the diagnosis of the activity of educational and cognitive activity before and after the exper-
iment in the experimental group



ENGINEERING EDUCATION36’2024

14

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Mugunthan K. Introduction to Mechatronics. URL: https://instrumentationtools.com/introduction-to-

mechatronics/ (дата обращения: 28.03.2024).
2. Алексеевнина А.К., Гончарова И.С. Применение игровых технологий по техническим дисципли-

нам для развития учебной мотивации в системе среднего профессионального образования // 
Вестник педагогических наук. – 2021. – № 7. – Т. 3. – С. 73–80.

3. Психология успеха и эффективное общение в педагогике. Коллективная монография / А.Ю. На-
горнова, Л.В. Степаненко, Г.М. Закирова и др. – Ульяновск: Зебра, 2022. – 251 с.

4. Алексеевнина А.К., Буслова Н.С. Нетрадиционные формы и методы обучения техников-меха-
троников: от знаний к профессиональным компетенциям // Инженерное образование. – 2023. – 
№ 34. – С. 147–155. DOI: 10.54835/18102883_2023_34_13 

5. Круглов Г.А., Булгакова Р.И., Круглова Е.С. Теплотехника. – СПб.: Лань, 2012. – 208 с.
6. Семенов В.Г. Стратегия развития теплоснабжения в Российской Федерации на период до 

2025 года (проект 2019). URL: https://www.rosteplo.ru/Tech_stat/stat_shablon.php?id=3140 (дата 
обращения: 06.03.24)

7. Тотмаков А. Российский рынок котлов отопления. Перспективы развития и основные точки ро-
ста // С.О.К. – 2021. – № 4. – С. 32–33.

8. Радченко С.А., Сергеев А.Н. Теплотехника и энергетические машины. – Тула: Тульский гос. уни-
верситет, 2021. – 630 с. 

9. Семенов Ю.П., Левин А.Б. Теплотехника. – М.: ИНФРА-М, 2019. – 400 с.
10. Ochkov V. Heat engineering. Interactive reference book. URL: http://twt.mpei.ac.ru/TTHB/tthbeng.

html/ (дата обращения: 18.04.2024).
11. Металлургическая теплотехника / В.И. Лукьяненко, Г.Н. Мартыненко, А.В. Исанова, В.В. Черни-

ченко. – М.; Вологда: Инфра-Инженерия, 2021. – 200 с. 
12. Степаненкова А.Д. Новые профессии на рынке труда в условиях цифровой экономики // Вестник 

науки. – 2023. – № 1 (58). – Т. 3. – С. 130–137.
13. Викторова К.М. Роль игровых технологий в формировании общих и профессиональных компе-

тенций обучающихся // Образование. Карьера. Общество. – 2016. – № 4. – С. 79–81.
14. Выготский Л.С. Игра и ее роль в психическом развитии ребенка // Альманах института коррекци-

онной педагогики. – 2017. – № 28. – С. 1–33.
15. Пидкасистый П.И. Технология игры в обучении и развитии. – М.: РПА, 2016. – 80 с.
16. Селевко Г.К. Современные образовательные технологии. – М.: Просвещение, 2018. – 236 с.
17. Ечмаева Г.А. Использование методов геймификации при изучении школьниками вопросов небесной 

механики // Современный учитель дисциплин естественнонаучного цикла. Сборник материалов Меж-
дународной научно-практической конференции. – Ишим: Ишимский педагогический институт им. 
П.П. Ершова (филиал) ФГАОУ ВО «Тюменский государственный университет», 2019. – С. 222–223.

18. Ечмаева Г.А., Малышева Е.Н. Инженерно-техническая STEM-игра «Индустрия 4.0 и освоение 
ближнего космоса» как средство политехнического воспитания старшеклассников // Вестник мо-
сковского государственного областного университета. – 2019. – № 3. – С. 6–16. 

19. Ташмухаметова Д.И., Малышева Е.Н. Геймификация как технология обучения студентов средне-
го профессионального образования // Mendeleev. New Generation. – Киров: Межрегиональный 
центр инновационных технологий в образовании, 2023. – С. 209–212.

20. Федеральный государственный образовательный стандарт среднего профессионального образова-
ния по специальности 15.02.10 Мехатроника и мобильная робототехника (по отраслям) // Consultant.
ru. URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_210897/ (дата обращения: 02.03.2023).

21. Абрамова Г.С. Деловые игры: теория и организация. – М.: ИНФРА-М, 2018. – 189 с.
22. Бадмаева Н.Ц. Методика для диагностики учебной мотивации студентов (А.А. Реан и В.А. Яку-

нин, модификация Н.Ц. Бадмаевой) // Влияние мотивационного фактора на развитие умствен-
ных способностей: Монография. – Улан-Удэ: Изд-во ВСГТУ, 2005. – С. 151–154.

Поступила: 21.08.2024
Опубликована 25.12.2024

вил 3,8. Средний балл студентов эксперимен-
тальной группы – 4,35. Таки м образом, приме-
нение игрового метода в обучении студентов 
может стать эффективным методом активиза-
ции учебной деятельности и средством фор-
мирования профессиональных компетенций.

Разработанные в ходе исследования ре-
комендации по применению игр в методике 

преподавания «Теплотехники» для будущих 
мехатроников, касающиеся условий приме-
нения игровых методов, определения меха-
ники игры, соблюдения регламента и форм 
контроля, могут быть использованы препо-
давателями технических и общетехнических 
дисциплин для активизации учебной и позна-
вательной деятельности студентов.
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Abstract. The article describes the issues of activation of students’ learning activity, provides educational 
and methodical materials for the lessons in the discipline “Thermal Engineering” with the use of imitation-
role-playing method in training future specialists in the sphere of mechatronics. Mechatronics engineer is 
a specialist who is engaged in the development, operation and maintenance of mechatronic systems that 
combine precision mechanics units with electronic, pneumatic, electrical and computer components. The 
professional activity of these specialists is related to the most advanced high-tech industries, intelligent 
control of equipment, which requires a high level of professional competence. Heat engineering is one of 
the subject areas where intelligent control and parameter stabilization systems are actively implemented. 
For example, for climate control in small enclosed spaces (vehicle cabins, incubators, living spaces, space 
systems, etc.) or for automation of heat engineering equipment operation (boilers, furnaces, compressors, 
etc.). However, as practice shows, often, students demonstrate a relatively low level of learning and 
cognitive activity in disciplines with a high theoretical component, which ultimately leads to a decrease 
in the quality of training of young specialists. One of the tools that can increase the learning activity 
without reducing the level of complexity of the educational material is the imitation -role-play method of 
teaching and game technologies that allow modeling the tasks and problems of real industrial situations. 
Mechatronics is a relatively young branch, training of specialists for which is not even ten years old, so there 
are practically no specific educational and methodical developments that allow familiarizing students with 
production issues while they are still studying. The article provides methodological recommendations on 
the use of situational games as a tool for the formation of professional competencies in the discipline “Heat 
Engineering”, provides technologies for organizing games, as well as the results of experimental activities 
aimed at increasing the level of learning and cognitive activity of students.
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2022–2031 гг. Указом Президента РФ объ-
явлены в России Десятилетием науки и техно-
логий. «Цель десятилетия – усиление роли на-
уки и технологий в решении важнейших задач 
развития общества и страны, а одна из основ-
ных задач – привлечение в сферу исследова-
ний и разработок талантливой молодежи» [1]. 

 Для достижения вышеназванной цели ста-
вятся задачи вовлечения школьников и сту-
дентов в научные исследования, поддержки и 
развития способностей учащихся в решении 
задач повышенной сложности, из чего логиче-
ски следует повышение интереса молодежи к 
участию в олимпиадном движении.

 «Всероссийская олимпиада школьников 
является массовым интеллектуальным состя-
занием, проводимым в целях выявления и 
развития у обучающихся творческих способ-
ностей и интереса к научной (научно-исследо-
вательской) деятельности» [2]. 

В 2023 г. на восьми международных олим-
пиадах российские школьники завоева-
ли 43 медали: 34 золотые, 8 серебряных и 
1 бронзовую. Пять золотых медалей выигра-
ли участники из России на 53-й Международ-
ной физической олимпиаде школьников, ко-
торая проходила в Токио (Япония). 

«С прошлого года количество призеров и 
победителей выросло на 130 тыс. человек», – 

сообщил министр просвещения России Сер-
гей Кравцов [3]. 

«Финалистами всероссийской олимпиады 
школьников в 2024 году стали свыше 6,5 ты-
сячи школьников. Максимальное количество 
ребят приняли участие в финале олимпиады 
по математике – 472 человека. На втором 
месте по числу участников физика – 400 че-
ловек. Тройку лидеров замыкает информати-
ка – 377 школьников» [2].

Стремление к изучению технических наук 
зарождается в школе, и поэтому именно в 
процессе школьного обучения особенно важ-
на поддержка обучающихся на пути становле-
ния специалиста-инженера. 

В 1966 г. с целью популяризации науки у 
школьников была создана физико-матема-
тическая школа МИЭМ, традиции которой 
продолжает физико-математическая школа 
Московского института электроники и мате-
матики Национального исследовательского 
университета «Высшая школа экономики» 
(ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ).

Создание образовательной среды, кото-
рая позволяет повысить качественный уро-
вень технического образования школьников 
из всех регионов России, заинтересованных 
в глубоком понимании математики, физики, 
информатики и других технических наук, и 
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даёт возможность стать участниками учеб-
но-исследовательских проектов, проводимых 
в МИЭМ НИУ ВШЭ, стало задачей физи-
ко-математической школы МИЭМ НИУ ВШЭ.

 Для углубленного изучения любых наук, а 
особенно технических: математики, физики, 
информатики, особенно со стороны препода-
вателя важен индивидуальный подход и учет 
мотивации каждого учащегося. С этой целью 
в 2023–2024 гг. было проведен онлайн опрос 
учащихся, в котором были задействованы 
15 учащихся физико-математической школы 
МИЭМ НИУ ВШЭ (рис. 1). 

В проведенном анкетировании [4–6], были 
использованы вопросы, связанные с непо-
средственной подготовкой по инженерно-тех-
ническому профилю.

 Наибольшее количество учащихся ФМШ 
МИЭМ НИУ ВШЭ, задействованных в опро-
се, – учащиеся 10 классов (рис. 2).

Рис. 2.  Распределение задействованных в опросе уча-
щихся по классам

Fig. 2.  Distribution of students involved in the survey by 
grade

Основным мотивом решения обучаться в 
ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ для большинства за-
действованных в опросе учащихся стала воз-
можность получить дополнительное образова-
ние бесплатно. Практически поровну в качестве 
мотива обучения отмечены получение практики 
решения олимпиадных задач для участия в олим-
пиадах и получение практики решения задач по-
вышенной сложности, а также высокое качество 
обучения в МИЭМ НИУ ВШЭ (рис. 3).

На вопрос «Планируете Вы получать выс-
шее образование в будущем?» все участники 
опроса ответили положительно, 93 % задей-
ствованных в анкетировании учащихся плани-
руют дальнейшее обучение по техническому 
направлению (рис. 4).

Учащиеся ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ, задей-
ствованные в опросе, отметили, что выбрали 
техническое (инженерное) направление обра-
зования осознанно и самостоятельно (рис. 4). 

Участники опроса (рис. 5) связали свой 
выбор инженерного направления с тем, что 
оно соответствует их способностям, высоко 
оплачивается, престижно, также был отмечен 
творческий характер выбранного направле-
ния образования. 

Среди пунктов опроса был вопрос об оцен-
ке успеваемости в учебных заведениях до по-
ступления в ФМШ МИЭМ по ряду основных 
технических предметов: математике, физике, 
информатике (рис. 6).

Опрос показал, что в текущем процессе 
обучения в ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ школьни-
ки имеют только хорошие и отличные оценки, 
оценку отлично по информатике имеют 87 %, 
по математике – 69 % и по физике – 67 %. 

Рис. 1.  Заставка опросного листа на сайте ФМШ
Fig. 1.  Splash screen of the questionnaire on the website of the Physics and Mathematics School
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Рис. 3.  Распределение ответов опрошенных о мотиве обучения в ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ
Fig. 3.  Distribution of respondents’ answers about the motive for studying at the Physics and Mathematics School of the 

Moscow Institute of Electronics and Mathematics, National Research University Higher School of Economics 

Рис. 4.  Доля участников, определившихся с выбором направления образования
Fig. 4.  Proportion of participants who have decided on their choice of educational direction

Рис. 5.  Основные причины выбора технического (инженерного) направления образования
Fig. 5.  Main reasons for choosing a technical (engineering) field of education
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Наиболее сложным предметом в результате 
опроса названа физика ‒ 57 % (рис. 7).

На вопрос «С чем Вы связываете трудности 
в изучении данного предмета?» 53 % опро-
шенных учащихся ФМШ считают, что не хва-

тает знаний по предмету в школе, более 40 % 
связывают с малым количеством часов в шко-
ле, около 40 % – с отсутствием учебников, в 
которых доступно и понятно был бы изложен 
материал по предмету (рис. 8).

Рис. 6.  Оценки по основным техническим предметам в учебных заведениях до поступления в ФМШ МИЭМ 
Fig. 6.  Grades in the main technical subjects in educational institutions before entering the Physics and Mathematics 

School of the Moscow Institute of Electronics and Mathematics

Рис. 7.  Предметы ФМШ с учетом сложности по результатам опроса
Fig. 7.  Subjects of the Physics and Mathematics School, taking into account the complexity according to the survey 

results

Рис. 8. Трудности в изучении предметов ФМШ
Fig. 8. Difficulties in studying subjects of the Physical-Methodological School
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Все 100 % задействованных в опросе от-
ветили, что уже участвовали или планируют 
участвовать в олимпиадах. 

Дополнительные задачи (вне програм-
мы ФМШ), которые слушатели, участвующие 
в опросе, хотели бы разобрать на занятиях 
ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ ‒ это соотношение 
60 % олимпиадных задач и 40 % задач повы-
шенной сложности ОГЭ, ЕГЭ.

Среди олимпиад, в которых участвовали 
или собираются участвовать задействованные 
в опросе, были выделены: «Высшая проба», 
«Национальная технологическая олимпиада», 
«Всероссийская олимпиада школьников по 
физике», «Ломоносов», «Покори Воробье-
вы горы!», «Физтех», «Росатом», «Шаг в бу-
дущее», по профилям «Инженерное дело», 
«Физика».

По результатам опроса для респондентов 
удобнее, если дополнительные материалы для 
учебы в ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ будут элек-
тронном виде ‒ так считают 80 %, в бумаж-
ном – 20 % опрошенных.

В связи с выявленными в результате опроса 
трудностями в изучении физики и пожелани-
ями дополнительного решения олимпиадных 
задач в рамках проекта МИЭМ НИУ ВШЭ 
№ 1257 «Электронный решебник для физ-
мат школ» была начата работа по подготовке, 
структурированию и размещению материалов 
учебно-методического комплекса «Физика» 
(УМК) и электронного решебника для физи-
ко-математических школ [4, 6, 7]. 

Основные разделы электронного решебни-
ка соответствуют программе обучения в фи-
зико-математической школе. 

Алгоритм взаимодействия с электронным 
решебником создан максимально понятным 
и простым: начинается с регистрации и 
далее, следуя предпочтениям слушателей, 
позволяет сосредоточиться как на задачах 
определённых олимпиад, так и на разборе 
задач в зависимости от уровня сложности 
или от программы предмета по временному 
периоду обучения (рис. 9).

УМК и электронный решебник дают воз-
можность учащемуся рассмотреть задачи 
восьми олимпиад, которые были отмечены 
респондентами в результате опроса: «Выс-
шая проба», «Национальная технологиче-
ская олимпиада», «Всероссийская олимпиада 
школьников по физике», «Ломоносов», «По-
кори Воробьевы горы!», «Физтех», «Росатом», 
«Шаг в будущее», по профилям «Инженерное 

дело», «Физика», используя подготовленные 
учебно-тематические блоки, или готовиться к 
решению определенной выбранной учащимся 
олимпиаде (рис. 10).

Рис. 9.  Окно регистрации. Основные разделы элек-
тронного решебника

Fig. 9.  Registration window. Main sections of the 
electronic solution book

Как известно, система олимпиадных за-
даний способствует развитию логического 
мышления путем самостоятельного приме-
нения математических и физических знаний 
в нестандартных ситуациях. Умение решать 
олимпиадные задачи и задачи повышенной 
сложности говорит о высоком уровне знаний 
учащихся. 

Рис. 10.  Выбор олимпиадных задач в электронном ре-
шебнике

Fig. 10.  Selection of Olympiad problems in the electronic 
solution book

Учебно-методический комплекс «Физика» 
(УМК) и «Электронный решебник для физмат 
школ» соответствуют требованиям НИУ ВШЭ 
к учебно-методическим комплексам, содер-
жат пояснительную записку, программу дис-
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циплины, тематический план, темы занятий 
согласно учебно-тематическим блокам для 
учащихся 7–11 классов, а также теоретический 
материал в таблицах, олимпиадные задачи с 
решениями, задачи для самостоятельного ре-
шения, лабораторные работы с методическими 
указаниями на базе виртуальной лаборатории 
PhET, методические рекомендации учащимся и 
преподавателям, оценочные материалы, табли-
цу оценки сложности задач, список литерату-
ры, терминологический словарь. 

Преимуществом учебно-методического 
комплекса «Физика» и «Электронного решеб-
ника для физмат школ» [8] является подбор 
олимпиадных задач с учетом их повторяемо-
сти в олимпиадах разных лет, а также подбор 
комплексных задач, что способствует освое-
нию методов решения технических (инженер-
ных) задач. 

Эксперимент является основой деятель-
ностного обучения в естественнонаучной 
сфере, поэтому в электронный решебник 
включен лабораторный практикум, выполнен-
ный на базе виртуальной лаборатории PhET 
[9] (рис. 11). Таким образом, привлечение 
обучающихся к проведению физического экс-
перимента в виртуальной лаборатории позво-
ляет связать воедино практические и теоре-
тические аспекты при изучении физических 
явлений и преодолеть границы и барьеры их 
восприятия. 

Наличие лабораторного практикума фор-
мирует у учащихся умение проводить экспе-
римент, собирать и обрабатывать данные, 
строить графики с использованием графиче-
ского калькулятора Desmos [10]. 

Важно отметить, что электронная форма 
решебника дает возможность адаптировать 
курс под каждого конкретного учащегося и 
его уровень. 

Помимо прочего, в УМК существует соот-
ветствие темы и времени, т. е. возможность 
для мотивированного учащегося изучить кон-
кретный материал за определённое время. 

Обучение по «Электронному решебнику 
для физмат школ» строится на основе диф-
ференциации, позволяющей учитывать инди-
видуальный темп продвижения учащегося в 
решении задач и выполнении лабораторных 
работ и, кроме того, формировать у учащего-
ся самоконтроль и самооценку, а также уме-
ние осуществлять пошаговый контроль своих 
учебных действий. 

Учащийся имеет возможность сначала оз-
накомиться с материалами: посмотреть основ-
ные методы и подходы к решению задач (раз-
дел «Общие методы решения олимпиадных 
задач») и затем переходить к самостоятель-
ному решению предлагаемых в блоке задач 
повышенной сложности (из разных олимпиад) 
(рис. 12).

 
Рис. 12. Ввод решения и просмотр предлагаемого реше-

ния 
Fig. 12.  Entering a solution and viewing the proposed 

solution

В случае неверного ответа или затрудне-
ний в решении есть возможность посмотреть 
предлагаемое решение задачи.

Рис. 11.  Пример выбора лабораторных работ на базе PhET
Fig. 11.  Example of selection of laboratory works based on PhET 
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Навигационная система УМК подробно 
изложена в разделе «Алгоритм работы с ма-
териалом учебно-методического комплекса» 
и в методических рекомендациях учащимся и 
преподавателю.

Апробация электронного решебника для 
физмат школ в качестве дополнительного ма-
териала была проведена среди учащихся ФМШ 
МИЭМ НИУ ВШЭ ‒ 6 учащихся (9 класса) и 
среди учащихся лицея НИУ ВШЭ ‒ 6 лицеи-
стов (11 класса) и 11 лицеистов (10 класса), 
посещающих в лицее практикум по физике. 

В ранее используемый опросный лист для 
учащихся ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ были до-
бавлены вопросы, касающиеся занятий по 
физике и степени удобства электронного 
решебника при подготовке к решению олим-
пиадных задач и задач повышенной сложно-
сти. Необходимо отметить, что участвуют или 
планируют участие в перечневых олимпиадах 
100 % участников опроса, посещают факуль-
тативы по физике также 100 % респондентов, 
готовятся по физике не менее 2–3 часа в день 
80 % опрошенных, для подготовки к олимпиа-
дам пользуются бесплатными интернет-ресур-
сами и вариантами прошлых лет 70 %. 

Помимо большого количества задач в 
«Электронном решебнике для физмат школ» 
учащимся понравилась его интерактивность и 
размещение в нем теоретического материала 
в виде таблиц, что помогает запоминать ма-
териал, а также изучать его более углубленно, 
благодаря разбору задач повышенной слож-
ности и олимпиадных (рис. 13). 

Рис. 13.  Рекомендации учащихся 
Fig. 13.  Students’ recommendations

Были получены положительные рецензии 
на «Электронный решебник для физмат школ» 
от преподавателей НИУ ВШЭ, лицея НИУ 
ВШЭ, ФМШ НИУ ВШЭ. В полученных рецен-

зиях на решебник отмечено, что количество 
разобранных задач с решениями достаточно 
для проработки указанных в тематическом 
плане тем для 7–11 классов, отмечается также 
наличие дополнительных задач для самостоя-
тельного решения. 

В УМК пять учебно-тематических блоков. 
Материалы учебно-методического комплек-
са структурированы по каждому изучаемому 
разделу физики и представлены в виде учеб-
но-тематических блоков по классам от 7 до 
11, включающих:
• компактную теорию, системный конспект 

в таблицах;
• олимпиадные задачи с решениями разных 

лет (разноуровневые перечневые олимпиа-
ды школьников);

• задачи для самостоятельного решения;
• лабораторные работы с использованием 

виртуальной лаборатории PhET Interactive 
Simulations и методические рекомендации 
к их выполнению; 

• список литературы.
В УМК присутствует система навигации, 

помогающая акцентировать внимание уча-
щихся на решении задач по разным олимпи-
адам и самостоятельно оценить свой уровень 
подготовки с учетом выбранных олимпиад. 

УМК дает возможность учащемуся исполь-
зовать два подхода к решению задач: подго-
товленные в УМК учебно-тематические блоки 
(задачи разных олимпиад) или отобранные в 
УМК задачи по конкретной олимпиаде.

Если возникает необходимость подготовки 
к определенной олимпиаде, достаточно пере-
йти в раздел «Рекомендуемые задачи», найти 
интересующую олимпиаду и решать задачи из 
конкретной олимпиады.

Таким образом, на данный момент «Элек-
тронный решебник для физмат школ» помога-
ет учащимся ФМШ МИЭМ НИУ ВШЭ решать 
задачи различной сложности по физике. Он 
стал важной частью самостоятельной работы 
учащихся. Электронная форма решебника де-
лает его мобильным инструментом помощи в 
углубленном освоении физики для учащихся и 
позволяет оперативно добавлять новые задачи 
под запросы пользователей преподавателям 
для дальнейшего эффективного обучения. 
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Введение
Традиционно проблемы образования вос-

принимаются как проблемы общества в це-
лом. «В капле воды отражается мир – в про-
блемах образования отражаются проблемы 
общества» – именно так начинался экзамена-
ционный реферат выпускницы волгоградской 
школы 2003 г. – автора данной статьи.

Начало текущего века стало временем ак-
тивных реформ в школьном образовании. 
Они рассматривались на различных уров-
нях – от совещаний Правительства до обсуж-
дений на неформальном уровне [1]. Наиболее 
известным из преобразований стал единый 
государственный экзамен, который, по мне-
нию авторов данной реформы, «рождался в 
бурных спорах».1 При этом попытки рефор-

1 Как рождался ЕГЭ – и почему провалилась 
идея государственных именных финансовых 
обязательств? URL: https://iq.hse.ru/news/446462991.
html (дата обращения 04.09.2023).

мирования системы оценки школьных знаний 
осуществлялись значительно раньше.2 Школь-
ные занятия по гуманитарным предметам не 
являлись исключением. Вопросы изменений 
в школьном и высшем образовании в боль-
шей степени касались выпускников и учащих-
ся старших классов.3 Для оценки восприятия 
данных преобразований в рамках изучаемой 
автором в 11 классе дисциплины «Социоло-
гия»4 был подготовлен проект, основанный 
на опросе учащихся волгоградских школ 
10–11 классов. Представленные данные по-
зволили оценить мнение школьников того 

2 Сдачный роман. URL: https://www.kommersant.ru/
doc/2911647?ysclid=lnd55qr09w740914568 (дата 
обращения 09.07.2024).

3 Можно сказать, что выпускники российских школ 
начала 21 века (2001–2004 года выпуска) стали 
тем поколением, для которого придумали единый 
государственный экзамен (ЕГЭ) – прим. автора.

4 В волгоградских школах начала 21 века изучалась 
данная дисциплина– прим. Автора.
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Рассматриваются основные изменения в российском школьном образовании в контексте оценки их ре-
зультативности с позиции мнения родителей и обучающихся. Цель исследования состоит в оценке вос-
приятия реформ в области школьного образования среди школьников и их родителей на момент начала 
проведения реформ (начало текущего столетия) и в настоящее время. На основе данных опроса, проведен-
ного среди выбранных репрезентативных групп, выявлено отношение к реформам в области образования 
по таким направлениям, как единый государственный экзамен, профессиональная ориентация в школе, 
вариативность образования. Первоначальную основу исследования составил проект автора по вопросам 
реформирования школьного образования, реализуемый в 2003 г. Для анализа данных использовался ме-
тод сравнения, позволивший учесть изменение мнения респондентов первой выборки, а также оценку 
направлений реформирования школьного образования со стороны учащихся начала XXI в. и современно-
сти. Проведенное исследование включало в себя два этапа. Первоначальное исследование проводилось 
в апреле–мае 2003 г. Выборка включала 60 человек – учащихся 10–11 классов города Волгограда. В каче-
стве метода сбора данных выступало анкетирование. Следующий этап исследования поводился спустя 20 
лет – в апреле–мае 2023 г. и включал две выборки исследования: респонденты первоначальной выборки; 
дети респондентов первоначальной выборки – учащиеся средний школ и средних профессиональных об-
разовательных организаций (в зависимости от возраста обучения). Проведенное исследование позволяет 
оценить влияние на восприятие реформ таких характеристик респондента, как предыдущий опыт сдачи 
экзаменов, успешность в образовательных, социальных и профессиональных траекториях, степень актив-
ности респондентов в образовательном процессе, а также определить дальнейшие возможные векторы 
развития профессионального образования, включая и инженерный профиль. 

Ключевые слова: образовательная траектория, профессиональная траектория, единый государствен-
ный экзамен, образовательная реформа, эффективность образования
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времени, значимость проводимых меропри-
ятий, их целесообразность и своевремен-
ность. Последнее не утратило актуальности 
и сейчас – поэтому спустя 20 лет было реше-
но обратиться к участникам первоначально-
го исследования – а также к их детям, кото-
рые к моменту проведения второго опроса 
уже успели получить определенный опыт 
образования, а следовательно, и собствен-
ное восприятие ситуации и преобразования 
в школьной сфере. При том, что и характер 
преобразований в школьной сфере за указан-
ное время претерпел изменения. 

Преобразования в школьной сфере оказы-
вают влияние и на последующие уровни об-
разования – в частности, на популярность тех 
или иных направлений, уровень подготовки 
обучающихся и их готовность к сдаче экза-
менов, необходимые для поступления в вузы. 
Достаточно сильно это затрагивает и вузы ин-
женерной направленности, поскольку систе-
ма оценки знаний выпускников школ как раз 
по математическим и естественным предме-
там за эти двадцать лет претерпела наиболее 
существенные изменения. 

Представленная читателям статья есть от-
ражение динамики мнения респондентов на 
проблемы школьного образования в контексте 
приобретенного профессионального, образо-
вательного и социального опыта. Исследова-
ние также позволяет оценить влияние мне-
ния родителей на восприятие современной 
школьной образовательной среды нынешним 
поколением школьников – детьми респонден-
тов первоначального исследования, прове-
денного весной 2003 г.

Цель работы состоит в исследовании эво-
люции взглядов на проблемы российского 
школьного образования со стороны родите-
лей и учеников. 

Задачи исследования:
• определение отношения респондентов к 

изменениям и проблемам российского 
школьного образования в начале XXI в.;

• сравнение характера реформирования 
российской школы в начале XXI в. и в на-
стоящее время; 

• формирование типичного портрета рос-
сийского школьника начала текущего века 
и современности;

• оценка влияния качества подготовки 
школьников на их отношение к образова-
тельным реформам в выделенные этапы 
исследования; 

• исследование влияния выбранных про-
фессиональных и образовательных траек-
торий и источников их возникновения на 
отношение к образовательным реформам 
в выделенные этапы исследования;

• оценка влияния отношения к образователь-
ным реформам на результативность подго-
товки специалистов (на основе выборки 
респондентов-родителей). 
Научная новизна исследования состоит в 

сформированной выборке исследования, ко-
торая включает участников опроса 2003 г., 
который стал периодом активного внедрения 
образовательных нововведений в российские 
школы, а также их детей-школьников, обучаю-
щихся в школах и средних профессиональных 
образовательных организациях в настоящее 
время. Респонденты-родители принимали 
участие в опросе дважды: в 2003 г., когда 
были обучающимися, и в 2023 г., выступив в 
другой социальной роли – родителей обучаю-
щихся. 

Обзор литературы по теме исследования
Вопросы реформирования школьного об-

разования в России нашли достаточно ак-
тивный отклик в исследованиях российских 
ученых. С целью рассмотрения эволюции 
взглядов на проблемы российского школьного 
образования мы выделили три периода:
1) с 2001 по 2010 гг. – начало проведения су-

щественных преобразований в современ-
ной школе;

2) с 2011 по 2019 гг. – развитие выбранных 
направлений;

3) с 2020 г. по настоящее время – современ-
ный этап реформирования школьного об-
разования.
Работы первого этапа в большей степени 

носят комплексный характер и представля-
ют обзор возможных направлений разви-
тия школьного образования. Ряд исследо-
ваний посвящен первоначальным итогам 
внедрения отдельных образовательных но-
вовведений – в частности, единого государ-
ственного экзамена. Определенная группа 
исследований посвящена вопросам оцен-
ки качества российского образования [2]. 
Основной упор в них делается на необхо-
димости повышения качества российского 
школьного образования путем увеличения 
доли прикладных знаний и повышения кон-
курентоспособности («обнаружить себя 
среди других»). Достаточно подробно рас-
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сматриваются альтернативные методики 
преподавания в школе – в частности, подход 
Д. Эльконина–В. Давыдова [3, 4]. Выделим 
работы, посвященные прогнозам развития 
образования – в частности, к 2020 г. [5]. 
В данных исследованиях акцент делается 
на важности учёта социального спроса на 
результаты образовательной деятельности. 
Раскрываются и вопросы подготовке к ЕГЭ 
по отдельным предметам [6], исследуются 
вопросы альтернативных ЕГЭ форм итого-
вой аттестации [7]. Подобные исследования 
позволяют оценить изменение контроль-
но-измерительных материалов (далее – 
КИМ) по отдельным предметам ЕГЭ. Данные 
изменения позволяют оценить сложность 
отдельных предметов, которая так или иначе 
сказывается на структуре выбора будущих 
абитуриентов. Например, при усложнении 
КИМ по математике и физике популярность 
инженерно-технических направлений под-
готовки будет сокращаться. Достаточно важ-
ное место в рамках нашего исследования за-
нимают работы, посвященные профильной 
подготовке в школе [8]. Разрабатываются 
направления, посвященные факторам вы-
бора траектории обучения – в частности, 
оценке вероятности продолжения обучения 
в школе после окончания 9 класса [9] и вы-
бору профиля обучения в высшем учебном 
заведении [10]. По мнению авторов данно-
го исследования, к факторам продолжения 
обучения после 9 класса можно отнести 
доход и уровень образования родителей 
обучающихся. К факторам эффективности 
образования также можно отнести «пол, 
национальность, материальное положение, 
культурный капитал, социальный капитал, 
образовательные ресурсы, некогнитивные 
навыки, состояние здоровья, отношение 
сверстников к учебе» [11]. Данные характе-
ристики (а не только и не столько результаты 
обучения школьников) становятся определя-
ющими факторами получения высшего об-
разования детей в будущем [12]. Указанные 
факторы выделяются нами среди характе-
ристик выборки проводимого исследования 
(табл. 1–3). При этом параметры школьной 
успеваемости также могут оказывать влия-
ние на эффективность дальнейшего обуче-
ния [13].

На данном этапе исследований проводи-
лись и социологические опросы удовлетво-
ренностью единым государственным экза-

меном как одним из базовых направлений 
реформирования школьного образования.5 

Второй этап характеризуется акцентирова-
нием внимания на связи результатов едино-
го государственного экзамена с дальнейшей 
результативностью обучения. Существенную 
роль играют исследования, посвященные взаи-
мосвязи результативности обучения в высшем 
учебном заведении с персональными результа-
тами ЕГЭ [14]. Авторы данного исследования 
показали, что результаты ЕГЭ связаны с успева-
емостью на втором курсе и на старших курсах 
только опосредованно – через успеваемость 
на првом курсе. Определенный интерес здесь 
представляют исследования, в которых содер-
жится анализ эффективности единого госу-
дарственного экзамена с позиции различных 
участников образовательного процесса [15]. 
В исследованиях данного периода отмечается 
в целом положительная оценка школьного об-
разования со стороны родителей, но и указы-
вается необходимость дополнительной подго-
товки детей для успешной дачи экзаменов [16].

Для заключительного этапа характерно раз-
витие направления по выявлению факторов 
доступности высшего образования [17, 18]. 
Указанные характеристики в настоящее время 
оказывают влияние не столько на доступность, 
сколько на качество получаемого образования. 
Получает развитие и направление, связанное 
с оценкой эффективностьи образовательной 
траектории различных выпускников на рынке 
труда [19]. Отдельную группу составляют ис-
следования, посвященные оценке цифровой 
компетентности учащихся и эффективности 
внедрения цифровизации в образовательный 
процесс [20–22]. В рамках данного направ-
ления выделяют следующие вопросы: влияние 
интернета на психическое развитие и академи-
ческие результаты детей 5–12 лет; взаимосвязь 
использования инструментов цифрового об-
учения и формирования компонентов разви-
тия когнитивной и коммуникативной сферы; 
влияние цифрового компонента обучения на 
академические достижения учащихся; обуче-
ние детей основам программирования с целью 
формирования у них вычислительного мыш-
ления. Данное направление является частью 

5  Единый госэкзамен: досужие разговоры – против 
личного опыта выпускников, их родителей и 
учителей. URL: https://wciom.ru/analytical-reviews/
analiticheskii-obzor/edinyj-gosekzamen-dosuzhie-
razgovory-protiv-lichnogo-opyta-vypusknikov-ikh-
roditelej-i-uchitelej- (дата обращения 05.07.2024).
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концепции формирования «гибких» навыков 
обучающихся [23]. 

Отдельно следует выделить работы, по-
священные исследованию восприятия едино-
го государственного экзамена участниками 
образовательного процесса. Существенную 
роль здесь играют работы, посвященные вы-
явлению психологических эффектов воспри-
ятия как процесса, так и результатов данного 
экзамена. Ряд исследователей к негативным 
эффектам применения данной формы ито-
говых испытаний относят большее нервное 
напряжение детей по сравнению с их состо-
янием при традиционной форме испытаний 
(наличие атмосферы «моральной паники»), 
что может негативно отразиться на резуль-
татах экзаменов. К данным выводам ученые 
приходят на каждом из выделенных этапов 
эволюции взглядов на проблемы российско-
го школьного образования. Среди отрица-
тельных эффектов выделяют недостаточную 
информированность участников образова-
тельного процесса о специфике итоговой 
аттестации, а также наличие барьеров при 
подготовке к единому государственному эк-
замену для детей из различных социальных 
слоев (например, связанных с наличием до-
полнительных финансовых затрат на под-
готовку к экзамену, низкой доступностью 
дополнительных занятий и т. д.). При этом 
первоначальная цель единого государствен-
ного экзамена состояла в создании системы 
универсальной оценки и сокращении барье-
ров для получения высшего образования. 
К факторам неравенства возможностей при 
внедрении единого государственного экза-
мена также можно отнести необходимость 
инвестиций в дополнительную подготовку, 
применение дополнительных вступительных 
испытаний для поступления в группу се-
лективных вузов, уровень образовательной 
мобильности учащихся [24]. К положитель-
ному эффекту от внедрения единого госу-
дарственного экзамена можно отнести упро-
щение процедуры подачи документов. 

Материалы и методы исследования
Первоначальное исследование проводи-

лось в апреле–мае 2003 г. Выборка включала 
60 человек – учащихся 10–11 классов города 
Волгограда. В качестве метода сбора данных 
выступало анкетирование. Подробная харак-
теристика выборки исследования 2003 г. при-
ведена в табл. 1.

Следующий этап исследования поводился 
спустя 20 лет – в апреле–мае 2023 г. и вклю-
чал две выборки исследования:
1) респонденты первоначальной выборки;
2) дети респондентов первоначальной вы-

борки – учащиеся средних школ и средних 
профессиональных образовательных орга-
низаций (в зависимости от возраста обуче-
ния).
Численность первой выборки была сокра-

щена до 25 человек по причине наличия тре-
бований исследования: респонденты должны 
были иметь детей на момент проведения вто-
рого этапа исследования и дать согласие на 
передачу и обработку данных. Как и на пер-
вом этапе исследования, опрос респондентов 
поводился путем анкетирования.

Численность второй выборки составила 
30 человек – из них в школе на момент про-
ведения опроса обучалось 24 человека, в 
организациях среднего профессионального 
образования – 6 человек. Ключевые характе-
ристики выборок исследования представлены 
в табл. 2, 3.

Результаты исследования
Согласно результатам исследования, со-

временные родители уделяют большее вни-
мание образованию детей, чем предыдущее 
поколение. При этом они интересуется не 
только формальной, но и содержательной ча-
стью обучения. К формам участия родителей 
в образовательном процессе можно отнести 
непосредственный контроль за выполнением 
домашних заданий детей, помощь в выпол-
нении домашних заданий, выбор формата 
дополнительных заданий, взаимодействие с 
репетиторами, учителями и/или педагогами 
дополнительного образования по методиче-
ским и содержательным вопросам обучения, 
обсуждение вопросов обучения детей в пу-
бличном пространстве. Данное участие спо-
собно оказать влияние не только на текущие 
результаты обучения школьников, но и на 
дальнейшую образовательную траекторию, 
включая выбор вуза и направления – напри-
мер, в пользу вузов инженерно-технической 
направленности. Среди опрошенных респон-
дентов выборки непосредственный контроль 
осуществляют 90 % респондентов; второй 
по распространенности формой участия яв-
ляется выбор формата дополнительных заня-
тий детей – данный формат указали 75 % ре-
спондентов выборки. Обсуждение вопросов 
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процесса обучения детей в публичном про-
странстве осуществляет 45 % опрошенных, 
взаимодействие с репетиторами, учителями 
и/или педагогами дополнительного образова-
ния по методическим и содержательным во-
просам обучения реализуют 65 % опрошен-
ных. Популярность выбранных ответов может 
быть связана с традиционным отношением 
к образованию, сложившимся внутри семьи 
респондента. Отмечается определенная за-
висимость между возрастом ребенка и фор-

мами участия родителей в его образователь-
ном процессе: для учащихся средней школы 
повышается значимость ответа, связанного с 
непосредственным взаимодействием с педа-
гогами и репетиторами ребенка (80 % от чис-
ла опрошенных). Для родителей обучающих-
ся старших классов и средних специальных 
образовательных организаций сокращается 
значимость такого формата, как обсуждение 
процесса обучения детей в публичном про-
странстве (25 % от числа опрошенных). Наи-

Таблица 1.  Ключевые характеристики выборки исследования по вопросам отношения к реформам в сфере обра-
зования

Table 1.  Key characteristics of the study sample on attitudes to education reforms

Наименование ключевой характеристики 
Name of the key characteristic

Количественное значение, 
% от общей численности выборки 

Quantitative value, 
% of the total sample size

Доминирующий гуманитарный склад ума/Dominant humanitarian mindset 55

Респонденты женского пола/Female respondents 65

Определившиеся с будущей образовательной траекторией 
Decided on future educational trajectory

45

Учащиеся, образовательная и профессиональная траектории которых совпа-
дают с направлением деятельности родителей 
Students whose educational and professional trajectories coincide with the direc-
tion of their parents’ activities

30

Учащиеся, образовательная и профессиональная траектории которых совпа-
дают с профилем обучения в школе 
Students whose educational and professional trajectories coincide with the pro-
file of their school education

10

Доля учащихся, определившихся с будущей образовательной траекторией на 
основе мнения учителей 
Proportion of students who decided on their future educational path based on 
the opinion of teachers

10

Учащиеся, претендующие на медаль «За особые успехи в учении» по итогам 
обучения в школе 
Students who are eligible for the medal «For special achievements in learning» 
based on their school performance

7

Доля обучающихся, посещающих платные факультативы при школах для под-
готовки к сдаче экзаменов 
Proportion of students attending fee-based elective courses at schools to prepare 
for exams

5

Доля обучающихся, посещающих бесплатные факультативы при школах для 
подготовки к сдаче экзаменов 
Proportion of students attending free electives at schools to prepare for exams 

25

Доля обучающихся, занимающихся с репетиторами по одному или несколь-
ким предметам для подготовки к сдаче экзаменов 
Proportion of students receiving tutoring in one or more subjects to prepare for 
exams 

30

Доля обучающихся, посещающих подготовительные курсы при вузах для 
подготовки к поступлению 
Proportion of students attending preparatory courses at universities to prepare for 
admission

40

Средний возраст респондентов (в годах)/Average age of respondents (in years) 17,3
Источник: составлено автором.
Source: compiled by the author.
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большее непосредственное участие в образо-
вании детей проявляет группа респондентов, 
имеющих высшее образование и работающих 
по специальности, полученной по итогам обу-
чения в высшем учебном заведении. Как ука-
зывала данная группа респондентов, форма 
данного участия состоит преимущественно 
в выборе формата дополнительного образо-
вания детей, а также непосредственного вза-
имодействия с педагогами ребенка. Выбор 
формата дополнительных занятий для детей 
как форма участия в образовательном про-
цессе также существенна для родителей, полу-
чивших образования в вузах Топ-100 рейтин-
га (включая второе высшее образование) – на 
данный формат приходится 90 % ответов сре-
ди респондентов с данной характеристикой. 
При этом наименьшая популярность здесь 
отмечается для непосредственного контро-

ля за выполнением домашних заданий детей 
и помощью в выполнении домашних заданий 
(25 % от числа опрошенных с данной харак-
теристикой), что может быть связано с осоз-
нанием детьми собственной ответственности 
за результаты своего обучения и наличием 
мотивации, которая не всегда может быть до-
стигнута при указанной форме. Следует отме-
тить, что дети-респонденты, имеющие более 
высокий уровень успеваемости по сравнению 
с другими участниками исследования, также 
указывают на низкую результативность непо-
средственного контроля со стороны родите-
лей при организации обучения современных 
школьников. В частности, дети-респонденты 
указывают на рост утомляемости и снижении 
мотивации в случае, если родители оказывают 
непосредственную помощь при выполнении 
домашних занятий и/или используют мето-

Таблица 2.  Ключевые характеристики родителей – респондентов опроса, проводимого по вопросам школьного 
образования в апреле–мае 2023 г.

Table 2.  Key characteristics of respondent parents of the survey conducted on school education in April–May 2023

Наименование ключевой характеристики 
Name of the key characteristic

Количественное 
значение, % от общей 
численности выборки 
Quantitative value, % 
of the total sample size

Доля респондентов, профессиональная образовательная траектория которых совпадает, 
с выбранной при обучении в школе (в момент проведения первого этапа опроса) 
Proportion of respondents whose professional educational trajectory coincides with the one 
chosen during their studies at school (at the time of the first stage of the survey)

10

Доля респондентов, поступивших в вуз, в который они панировали 
Proportion of respondents who entered the university they had planned to attend

40

Доля респондентов, использовавших результаты единого государственного экзамена для 
поступления в высшие учебные заведения (полностью или частично)* 
Proportion of respondents who used the results of the Unified State Examination for admis-
sion to higher education institutions (in whole or in part)

20

Доля респондентов, принимающих активное участие в процессе обучение своего ребен-
ка/детей (члены родительского комитета, помощь в поиске учебных материалов и т. д.) 
Proportion of respondents who take an active part in the process of educating their child/
children (members of the parent committee, assistance in finding educational materials, etc.)

70

Доля респондентов, работающих в настоящее время по специальности, полученной в вузе 
Proportion of respondents currently working in the specialty they received at the university

40

Доля респондентов, получивших образование в вузах Топ-100 рейтинга (включая второе 
высшее образование 
Proportion respondents who received education in universities in the Top 100 ranking (in-
cluding a second higher education)

20

Доля респондентов, получивших второе высшее и/или послевузовское образование 
Proportion of respondents who received a second higher and/or postgraduate education

15

Доля респондентов, занимающих управленческие должности 
Proportion of respondents holding management positions

40

*  На момент выпуска респондентов данные группы прием в вузы по результатам единого государственного 
экзамена не являлся обязательным/At the time of the release of respondents, these groups admission to universities 
according to the results of the unified state exam was not mandatory

Источник: составлено автором.
Source: compiled by the author.
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Таблица 3.  Ключевые характеристики респондентов – обучающихся в средних школах и организациях среднего 
профессионального образования в апреле–мае 2023 г.

Table 3.  Key characteristics of respondents enrolled in secondary schools and secondary vocational education 
institutions in April–May 2023

Наименование ключевой характеристики 
Name of the key characteristic

Количественное 
значение, % от общей 
численности выборки 

Quantitative value, % of 
the total sample size

Доля учащихся, посещающих дополнительные кружки и секции (включая занятия про-
фессиональной ориентации) 
Proportion of students attending additional clubs and sections (including career guidance 
classes)

50

Доля учащихся, занимающихся с репетиторами для повышения качества подготовки по 
одному или нескольким предметам 
Proportion of students receiving tutoring to improve their learning in one or more subjects

60

Доля обучающихся, занимающихся с репетиторами по одному или нескольким предме-
там для подготовки к сдаче экзаменов 
Proportion of students receiving tutoring in one or more subjects to prepare for exams

20

Доля обучающихся, посещающих платные факультативы при школах для подготовки к 
сдаче экзаменов 
Proportion of students attending fee-based elective courses at schools to prepare for exams

50

Доля обучающихся, посещающих бесплатные факультативы при школах для подготовки 
к сдаче экзаменов 
Proportion of students attending free electives at schools to prepare for exams

70

Доля обучающихся, посещающих подготовительные курсы при вузах для подготовки к 
поступлению 
Proportion of students attending preparatory courses at universities to prepare for admission

10

Доля обучающихся, занимающихся на он-лайн платформах и он-лайн школах для под-
готовки к сдаче экзаменов 
Proportion of students using online platforms and online schools to prepare for exams

50

Учащиеся, претендующие на медаль «За особые успехи в учении» по итогам обучения 
в школе/диплом с отличием по итогам обучения в организациях среднего профессио-
нального образования 
Students applying for the medal «For special academic achievements» based on the results 
of their studies at school/a diploma with honors based on the results of their studies at 
secondary vocational education organizations

30

Определившиеся с будущей образовательной траекторией 
Decided on future educational trajectory

80

Учащиеся, образовательная и профессиональная траектории которых совпадают с 
направлением деятельности родителей 
Students whose educational and professional trajectories coincide with the direction of 
their parents’ activities

40

Учащиеся, образовательная и профессиональная траектории которых совпадают с 
профилем обучения в школе 
Students whose educational and professional trajectories coincide with the profile of their 
school education

40

Доля учащихся, определившихся с будущей образовательной траекторией на основе 
мнения учителей 
Proportion of students who decided on their future educational path based on the opinion 
of teachers

20

Доля учащихся, определившихся с будущей образовательной траекторией на основе 
мнения иных взрослых (включая представителей блогосферы, знаменитостей и т. д.) 
Proportion of students who decided on their future educational path based on the opinions 
of other adults (including blogosphere representatives, celebrities, etc.)

40

Доля респондентов, старше 15 лет 
Proportion of respondents over 15 years old 

65

Источник: составлено автором.
Source: compiled by the author.
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ды постоянного систематического контроля 
за процессом и содержанием выполняемых 
школьных заданий. Для детей с низкой успе-
ваемостью, напротив, данная форма пока-
зывает наибольшую результативность (45 % 
среди опрошенных, имеющих средний балл 
успеваемости ниже 4,2 по пятибалльной си-
стеме оценки). 

Отмечается и влияние гендерного призна-
ка на предпочтительные формы участия. Для 
респондентов-женщин более значимым явля-
ется выбор дополнительных занятий детей, а 
среди мужчин – обсуждение вопросов обу-
чения детей в публичном пространстве. Для 
респондентов-девушек (выборка нынешних 
обучающихся) более значимым является непо-
средственный контроль и помощь в выполне-
нии школьных заданий, а для респондентов-ю-
ношей – непосредственное взаимодействие с 
их педагогами по вопросам содержательной и 
методической сторон образования.

Немаловажным вопросом оценки динами-
ки взглядов различных поколений обучающих-
ся на вопросы образования является выбор 
приемлемой формы проведения экзамена. 
Среди респондентов опроса 2003 г. большая 
часть предпочитала устную форму экзамена 
(40 %), второе место занимала творческая 
форма экзамена (эссе, рисунок и пр.) – 
23 %, третье место по эффективности по 
мнению респондентов занимала форма эк-
замена в виде реферата (могла применяться 
как одна из форм устного экзамена по итогам 
окончания школы – прим. автора) – 17 % ре-
спондентов, тестовая форма проведения эк-
замена казалась наиболее эффективной лишь 
для 10 % респондентов. Среди оставших-
ся форм экзаменов респонденты выбирали 
письменную форму с открытыми заданиями 
(2 % респондентов), учет личных достижений 
(портфолио) – 4 %, собеседование по укруп-
ненным темам (4 %). Подобный выбор формы 
проведения экзаменов, на наш взгляд, может 
быть объяснен схожестью устного экзамена 
с преобладающей формой проведения заня-
тий в средней школе начала текущего века. 
Отметим и популярность творческих испыта-
ний, что указывает на меньшую ориентацию 
рассматриваемого поколения школьников на 
формализованный подход к оцениванию их 
результатов. 

Среди поколения современных школьников 
наибольшая эффективность отмечается для 
тестовой формы экзамена: данную форму в 

качестве наиболее приемлемой для себя (яв-
ляется более понятной, справедливой и т. д.), 
предпочел 51 % респондентов. Наиболее по-
пулярная среди родителей данного поколения 
школьников (устная форма по вопросам би-
летов) является предпочтительной для 33 % 
респондентов. Таким образом, современное 
поколение респондентов выбирает гораздо 
меньшее число форм проведения итоговых 
и вступительных экзаменов, чем поколение 
их родителей. Следует отметить, что в рамках 
ранее проведенных исследований выявляется 
зависимость между положительной оценкой 
формата ЕГЭ и выбранной траекторией обуче-
ния. Положительная оценка от планирующих 
поступать в вузы Москвы и Санкт-Петербурга.

Успешность экзаменационных результатов 
во многом связана с содержательной частью 
образования, которая предполагает опреде-
ленную универсализацию учебных планов. 
Период обучения респондентов первона-
чальной группы был связан с активным вне-
дрением альтернативных образовательных 
программ в деятельность школ [25], тогда как 
следующее поколение обучающихся столкну-
лось с универсализацией учебных планов и 
программ (в частности, внедрение единых 
учебников по отдельным предметам). При 
оценке отношения к альтернативным школь-
ным программам и подходам в рамках перво-
го этапа исследования выявлено, что большая 
часть школьников начала текущего столетия 
отрицательно относилась к вариативности 
в рамках школьной программы (65 % от об-
щего числа опрошенных), обосновывая это 
сложностью для подготовки к поступлению 
в высшие учебные заведения (28 % от обще-
го числа опрошенных), отсутствием единых 
требований к ответам на уроках и подготов-
ке занятий – в частности, при смене учителя 
или школы (26 % от общего числа опрошен-
ных), невозможностью найти дополнительный 
материал к занятиям, проводимым в рамках 
альтернативных образовательных программ 
(11 % от общего числа опрошенных). Поло-
жительные эффекты от применения альтерна-
тивных подходов в образовании объяснялись 
возможностью творческой самореализации 
и развитием креативного мышления (25 % от 
общего числа опрошенных), возможностью 
лучшей углубленной подготовки (19 % от об-
щего числа опрошенных), способствованием 
в профессиональной ориентации (4 % от об-
щего числа опрошенных), возможностью оз-



ENGINEERING EDUCATION36’2024

34

накомиться с альтернативной точкой зрения 
по изучаемым темам (в особенности в рамках 
гуманитарных и социо-гуманитарных предме-
тах) и узнать о новых направлениях научных 
исследований в различных областях (7 % от 
общего числа опрошенных). 

При исследовании отношения к альтер-
нативному образованию среди респонден-
тов-родителей в 2023 г. обнаружилась про-
тивоположная тенденция: большая часть 
опрошенных (65 %) высказывались положи-
тельно в отношении применения альтернатив-
ных программ в школьном образовании. При 
этом свое мнение по сравнению с первона-
чальной выборкой исследования поменяло 
только 16 % респондентов, и смена тренда в 
отношении данного вопроса может быть объ-
яснена изначально несущественной разницей 
между количеством респондентов с противо-
положными позициями по данной выборке. 

Поскольку положительное отношение к 
альтернативному образованию достаточно 
часто объяснялось респондентами способ-
ствованием в профессиональной ориента-
ции, ряд вопросов анкеты касались важно-
сти профильной ориентации обучающихся. 
Большая часть опрошенных в 2003 г. в целом 
положительно относилась к профессиональ-
ной ориентации в школе (60 % опрошенных). 
Среди положительных эффектов выделялись 
такие, как возможность осознанного выбора 
будущей профессии (23 % от общего числа 
респондентов выборки), отсутствие необходи-
мости изучения предметов, которые не нужны 
для поступления в высшие учебные заведения 
(20 % от общего числа респондентов выбор-
ки), работа и учеба среди одноклассников 
со схожими образовательной и профессио-
нальной траекториями (17 % от общего числа 
респондентов выборки). Таким образом, под-
держивающие данный формат образования в 
целом приводили объективные преимущества 
для данного формата обучения. Следует отме-
тить, что среди респондентов выборки в той 
или иной форме с профессиональной ори-
ентацией сталкивалось 39 % опрошенных, из 
общего числа респондентов выборки в шко-
лах с профильным уклоном обучалось 15 %, в 
профильных классах в общеобразовательных 
школах – 14 %, посещали дополнительные 
занятия по профессиональной ориентации 
(включая профильные смены в летних лаге-
рях) – 6 %, участвовали в профориентацион-
ных мероприятиях – 4 %.

Данная выборка респондентов при опросе 
в 2023 г. выделяла несколько иные тенденции 
по вопросам профессиональной ориентации. 
Большая часть респондентов изменила мнение 
о положительном влиянии профессиональной 
ориентации на образование. Наиболее поло-
жительно эффекты от профессионально ори-
ентации отмечают те респонденты, которые 
сами принимали участие в различных формах 
профессиональной ориентации в ходе свое-
го школьного обучения. Данные респонденты 
указывали на значимость профильной подго-
товки и профессиональной ориентации и в 
образовании своих детей. 

Практический интерес представляет мне-
ние респондентов, имеющих профильное 
педагогическое образование. Доля опрошен-
ных такого типа среди респондентов выбор-
ки составляет 19 %, из них более половины 
осуществляет педагогическую деятельность в 
настоящее время (10 % от общего числа опро-
шенных). Положительно к профильной под-
готовке в школе, а не к реализации универ-
сальных программ образования, относится 
50 % респондентов с педагогическим обра-
зованием в рамках представленной выборки 
исследования. При этом 75 % опрошенных 
с педагогическим образованием допускают 
возможность профильного обучения только 
в средних и старших классах средней школы.

Для реализации профессиональной траек-
тории выпускников важное значение имеет 
процесс выбора направления и подготовки и 
высшего учебного заведения, который также 
связан с формой поступления. Для опреде-
ления отношения к формам вступительных 
испытаний мы задали аналогичный вопрос ка-
ждой группе респондентов об удобстве инте-
грации вступительных и выпускных итоговых 
испытаний. Среди респондентов-школьников 
2003 г. большая часть опрошенных положи-
тельно отнеслась к возможности объединения 
итоговых и вступительных испытаний (75 % от 
числа прошенных). Означало ли фактически 
это одобрение реформы, связанной с внедре-
нием единого государственного экзамена? На 
наш взгляд, к такому выводу можно прийти 
лишь отчасти, что объясняет выводы о фор-
ме проведения экзаменационных испытаний, 
представленные нами ранее. Среди родите-
лей-респондентов в 2023 г. мнение относи-
тельно формы итоговых и вступительных ис-
пытаний изменилось: объединение школьных 
итоговых и вступительных вузовских экзаме-
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нов поддерживает только 45 % респондентов, 
объясняя свой выбор большим стрессом при 
сдаче единого государственного экзамена, 
чем при сдаче экзаменов в традиционном 
формате (28 % от общего числа опрошен-
ных), необходимостью финансирования до-
полнительных затрат на репетиторов и допол-
нительные курсы для подготовки к единому 
государственному экзамену – в особенности, 
если ребенок не планирует поступать в выс-
шие учебные заведения, но для получения ат-
тестата должен сдавать два обязательных эк-
замена (26 % от общего числа опрошенных), 
отсутствием возможности дополнительной 
сдачи экзаменов в случае плохого результата 
по единому государственному экзамену (1 % 
от общего числа опрошенных). 

Дети-респонденты в 2023 г., также как и 
их родители 20 лет назад, чаще положитель-
но относятся к интеграции школьных и всту-
пительных испытаний (65 % от общего числа 
опрошенных). Достаточно интересно, что в 
рамках одной семьи мнение об эффективно-
сти данной формы поступления чаще всего 
совпадает (60 % от общего числа участвую-
щих в исследовании семей). 

Таким образом, наше исследование выяви-
ло преимущественно положительное отноше-
ние к единому государственному экзамену и 
иным изменениям в школьном образовании 
на рубеже ХХ–ХХI вв., что несколько не соот-
носится с данными, полученными в ходе иных 
исследований. Данные отклонения могут быть 
объяснены в рамках следующего раздела.

Ограничения исследования
В основе результатов проведенного иссле-

дования лежат личные впечатления респон-
дентов, опыт обучения и восприятие прово-
димых реформ в сфере образования. Данное 
восприятие не всегда может быть репрезен-
тативным для всего поколения и населения 
России. Но, тем не менее, представленная вы-
борка помогает выявить влияние различных 
образовательных, ценностных и культурных 
факторов на оценку значимости и необходи-
мости проводимых реформ в сфере школьно-
го образования. В этом смысле полученные 
данные представляют научную ценность и 
могут быть использованы при проведении по-
следующих исследований по данной тематике. 

Другая особенность полученных данных 
состоит в численном несовпадении первона-
чальной и последующих выборки исследова-

ния учащихся 2003 г. и уже взрослых людей в 
2023 г. На данное ограничение мы были вы-
нуждены пойти, поскольку нас интересовало 
восприятие образования не только отдельным 
индивидом, но в рамках семьи. Мы не можем 
исключать, что на восприятие проводимых в 
образовании реформ оказали влияние и про-
чие факторы, но мы выделили те, которые от-
ражают характер вопросов, представленных в 
опросных анкетах. Ценность полученных дан-
ных состоит и в возможности оценки динами-
ки мнения респондентов в контексте получен-
ного образовательного, профессионального и 
иного опыта. 

Обсуждения результатов
Анализируя полученные данные, мы долж-

ны прежде всего отметить на изменение ти-
пичного портрета респондентов нашего ис-
следования. Если учащийся 2003 г. достаточно 
сильно сомневались в выбранной будущей об-
разовательной и профессиональной траекто-
рии и преимущественно готовились к посту-
плению в вуз на подготовительных курсах при 
вузах, то учащиеся 2023 г. чаще всего  имеют 
представления о своём будущем образовании 
и работе и реализуют подготовку к экзаменам 
в рамках он-лайн занятий и на факультативах 
при школах (как платных, так и бесплатных). 

Восприятие образовательных реформ за-
висит от двух факторов: образовательного 
опыта учащегося (его успеваемости и опре-
делённости будущей профессиональной тра-
ектории), а также влияния опыта родителей. 
В частности, это сказывается и на выборе 
профиля дальнейшего обучения, включая ин-
женерно-техническое образование. 

Заключение
Проводимое исследование позволяет 

определить динамику восприятия преобразо-
ваний в сфере школьного образования – как в 
контексте временного личного персонального 
опыта, так и с учётом мнения респондентов 
определенного возраста, относящихся к раз-
ным поколениям. 

Основной вывод исследования состоит в 
том, что большее многообразие формиро-
вания образовательной траектории совре-
менного поколения школьников, а также от-
крытость и устойчивость правил проведения 
вступительных и выпускных экзаменов сни-
жают уровень тревожности и формируют по-
ложительное отношение к текущему формату. 
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Наличие предыдущего опыта сдачи экзаме-
нов в данном формате у поколения родите-
лей также приводит к положительной оценке 
проведенных образовательных реформ – для 
родителей, имеющих определенные профес-
сиональные успехи и получивших качествен-
ное вузовское и послевузовское образование, 
данная оценка также выше. 

Анализ полученных результатов показал, 
что более успешные в социальном и образо-
вательно-профессиональном плане респон-
денты чаще относятся положительно к про-
водимым преобразованиям. Однако степень 
восприятия значимости и целесообразности 
проводимых реформ является неодинаковой. 
Показано, что преобразования в школьной 

сфере следует проводить периодически – это 
определяется не только потребностями рынка 
труда или сферы образования, но и изменени-
ями в социальной области. Сформировавши-
еся у образовательного и родительского со-
общества представления об эффективности 
отдельных элементов школьного образования 
не всегда совпадают с оценкой их значимо-
сти у современных школьников. Полученные 
эмпирические данные вносят вклад в актуа-
лизацию методических и практических осно-
ваний по обновлению и развитию российской 
средней школы, а также системы профессио-
нального образования, как следующего уров-
ня обучения выпускников школ – включая и 
вузы инженерной направленности.  
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This article examines the main changes in Russian school education in the context of assessing their 
effectiveness from the standpoint of the opinion of parents and students. The aim of the study is to assess 
the perception of reforms in the field of school education among schoolchildren and their parents at the 
beginning of the reforms (the beginning of this century) and at the present time. Based on the data of the 
survey conducted among selected representative groups, the attitude to reforms in the field of education 
in such areas as the unified state exam, professional orientation at school, and the variability of education, 
was revealed. The initial basis of the study was the author’s project on the reform of school education, 
implemented in 2003. To analyze the data, a comparison method was used, which allowed us to take into 
account the change in the opinion of the respondents of the first sample, as well as an assessment of the 
directions of school education reform by students of the beginning of the XXI century and modernity. The 
conducted research included two stages. The initial study was conducted in April–May 2003. The sample 
included 60 people – students of grades 10–11 in the city of Volgograd. The questionnaire was used as a 
method of data collection. The next stage of the study was conducted 20 years later – in April–May 2023 
and included two study samples: respondents of the initial sample; children of respondents of the initial 
sample – students of secondary schools and secondary vocational educational organizations (depending 
on the age of study). The conducted research makes it possible to assess the impact on the perception of 
reforms of such characteristics of the respondent as previous exam experience, success in educational, 
social and professional trajectories, the degree of activity of respondents in the educational process, and 
also to determine further possible vectors for the development of vocational education, including the 
engineering profile.
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Введение
На сегодняшний день с помощью матема-

тических моделей эквивалентно описываются 
объекты, их связи и поведение, параметры 
функциональных зависимостей; выявляются 
оптимальные решения проблем в самых раз-
личных сферах деятельности, в том числе в 
области преподавания иностранных языков. 
Следовательно, можно применить математи-
ческое моделирование для вычисления коли-
чественных параметров учебного процесса, 
построения объективных математических мо-
делей иноязычного образовательного процес-
са с целью управления его качеством, эффек-
тивностью составления учебных планов.

Различные математические и компьютер-
ные модели исследования образовательного 
процесса базируются на общей теории си-
стем и ряде аксиом математической теории 
обучения [1–4]. Однако слабоструктуриро-
ванные системы выбора учебного материа-
ла, технологий преподавания, оценки их эф-
фективности могут моделироваться лишь с 

помощью нечёткого когнитивного моделиро-
вания [3, 5–7]. Так, в монографии [1] автор 
представил нелинейные, трудно интерпрети-
руемые педагогические модели, отражающие 
сложные взаимодействия в дидактических 
системах. При анализе модели были учтены: 
область изменения и различия в средних зна-
чениях и дисперсии переменных, ограниче-
ния для педагогических процессов. Исполь-
зовалось многоуровневое математическое 
моделирование, связанное с иерархией взаи-
мосвязей, которые выстраивались на базе си-
стемного подхода к формированию педагоги-
ческих закономерностей.

В исследовании [2] изучена система «учи-
тель–ученики», рассмотрены линейная и не-
линейная модели обучения, модель приобре-
тения знаний и забывания информации.

В работе [3] рассматриваются все гума-
нитарные области в целом как области с 
нечёткой системологией, множественными 
размытыми результатами, для исследования 
которых разрабатывается специальная мето-

 УДК 378
DOI: 10.54835/18102883_2024_36_4

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПРИ ОБУЧЕНИИ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ В ИНЖЕНЕРНОМ ВУЗЕ

Иванова Екатерина Александровна,  
кандидат филологических наук, доцент, доцент кафедры иностранных языков,
ivanova@mirea.ru

 Институт радиоэлектроники и информатики, 
МИРЭА – Российский технологический университет, 
Россия, 119454, г. Москва, пр. Вернадского, 78

Аннотация. Предлагается математическая модель процесса обучения иностранному языку на приме-
ре изучения правил чтения во французском языке в неязыковом (инженерном) вузе. Математическое 
моделирование процесса обучения иностранным языкам представляет собой актуальную проблему в 
связи с размытостью дидактических понятий, объектов, категорий. Математические модели строго их 
формализуют. Целью данной статьи является формальное построение определённой дидактической 
структуры – освоение правил чтения во французском языке, изучаемом студентами первого курса 
с «нуля». Методом достижения поставленной цели является построение математической модели на 
базе математической теории обучения, нечёткой логики, методологии мягких систем. В качестве мате-
матической модели предлагаются показатель нормированного выполнения заданий, оценки учебной 
ситуации, рассмотрение отклонения параметров модели изучения набора несвязанных друг с другом 
компонентов образовательных ресурсов от нормативно установленных. Данная модель демонстриру-
ет зависимость уровня знаний от количества новых правил чтения, вводимых на каждом занятии, и 
от общего количества занятий, отведённых на их изучение. Приведены вычисления и сравнения мате-
матических моделей при разной продолжительности рассматриваемого этапа изучения языка. Пред-
ставлены диаграммы, показывающие процент правильных ответов на занятиях в течение четырёх-, 
восьми- и шестнадцатинедельного периодов изучения всех правил чтения. Изучены характеристики 
функциональной зависимости на базе корреляции количественных и качественных оценок учебных 
достижений. Сделан вывод о большей адекватности модели изучения правил чтения в течение восьми 
недель.

Ключевые слова: математическое моделирование, математическая модель, иностранный язык, неязы-
ковой вуз, знания, правила чтения
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дология. Описываются НЕ-факторы, связан-
ные с нечёткостью, неопределённостью опи-
сания гуманитарных объектов, критериев и 
переменных, неоднородностью классов.

В.Г. Кирий и Чан Ван Ан [4] предлагают 
математическую модель обучения неродному 
языку на основе уравнений Колмогорова, ко-
торая выявляет связь уровня знания студента 
с исходным уровнем подготовки со скоростью 
иноязычного обучения и скоростью забыва-
ния языка.

В работе [5] описаны стохастическая мо-
дель с изменяющейся вероятностью данных, 
процедуры оценки параметров модели, при-
ложения модели к некоторым видам данных 
об обучении. 

E.D. Reichle [6] создал вычислительные мо-
дели, объясняющие мыслительные процессы, 
связанные с идентификацией слов, обработ-
кой предложений, репрезентацией дискурса, 
управлением движением глаз. 

В работе [7] описываются алгоритмы соз-
дания учебных пособий, модели обучения 
по ним, разработка программ «Траектория 
обучения» любой дисциплине и «Траектория 
группы», обучение педагогов применению 
методов математического моделирования. 

В работе [8] построена математическая 
модель полноты полученных знаний по всем 
учебным темам, прогресс в изучении учебных 
элементов за определённый интервал време-
ни, приведен проект разработки поэтапной 
организации учебной деятельности студентов.

В исследовании [9] рассмотрены примеры 
различных типов обучения для иллюстрации 
классической обусловленности, ассоциатив-
ной памяти и свободного запоминания, уров-
ни моделирования, их связь с эксперимен-
тальными наблюдениями и математическими 
идеями, которые с точки зрения оптимизации 
присутствуют во многих моделях обучения. 
Тем не менее данное исследование является 
не математическим, а нейромоделированием.

В работе [10] проводится сравнение моде-
лей обучения в рамках долгосрочного мони-
торинга, выявившего сохранение некоторых 
когнитивных навыков при отсутствии практи-
ки. Однако рассмотрены не математические 
модели обучения, а психологическое модели-
рование.

В статье [11] показано, как усреднение 
по отдельным кривым обучения и забывания 
приводит к преобразованию усредненных 
кривых, что скорость обучения имеет бета-

, гамма-, равномерное или полунормальное 
распределения, смещение которых анализи-
руется с целью исключить низкую скорость 
обучения. В работе [12] применяется граф 
знаний к изучению интеллектуального 
адаптивного обучения как ключевого способа 
получения знаний, управления и облегчения 
процесса обучения. В статье предлагается мо-
дель графа знаний «знания–ресурсы–цели», 
основанная на надежной корреляции меж-
ду знаниями, учебными ресурсами и целями 
обучения, а также двунаправленная модель 
долговременной и кратковременной памяти. 
Исследование показывает, что эта модель на-
правлена на цели обучения, реструктурирует 
знания и ресурсы, оптимизирует пути обуче-
ния, предоставляет рекомендации по учеб-
ным ресурсам и визуализирует когнитивные 
состояния учащихся, что повышает эффек-
тивность интеллектуального адаптивного об-
учения. В статье [13] предлагается система 
индивидуальных рекомендаций в отношении 
предметных графиков знаний, особенностей 
учащихся на основе xAPI, обратной связи по 
обучению. В статье [14] решается проблема 
разнообразия генеративных языковых теорий 
с использованием формальных математиче-
ских подходов к языку. К сожалению, в данных 
работах, как и в большинстве исследований, 
рассматриваются математические модели об-
учения в целом, без применения к изучению 
иностранных языков.

Исследование [15] ориентировано на ис-
следование взаимосвязей между факторами, 
влияющими на намерение учащихся продол-
жить обучение языку. Для проверки гипотез 
и валидности модели был применен множе-
ственный линейный регрессионный анализ. 
В данном случае производится математи-
ческое моделирование таких факторов, как 
соответствие задачам и технологиям, соот-
ветствие индивидуальным технологиям, от-
крытость и репутация учебных заведений, 
занимающихся мультимодальным изучением 
языков, а также личные инвестиции в муль-
тимодальное языковое образование, но не 
затрагиваются модели обучения конкретным 
темам при преподавании иностранного язы-
ка. В статье [16] рассмотрены алгоритмы об-
учения языку с подкреплением; асимметрич-
ный алгоритм различия между взрослыми и 
детьми в плане упорядочивания языка; ма-
тематическое моделирование развития язы-
ка в популяции. В статье [17] рассмотрены: 
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математическая модель, изучающая влияние 
образовательных программ, модель изучения 
английского языка студентами университетов, 
включающая количество студентов, посеща-
ющих занятия, выбравших современное об-
разование, выбравших традиционное обра-
зование, успешно окончивших курс. Анализ 
модели показал, что при попытке устранить 
проблемы с образованием может произойти 
обратная бифуркация и усложнение, т. е. про-
блемы с образованием могут быть постоян-
ными. Математическая модель, специфичная 
для множественного линейного регрессион-
ного анализа, в статье [18] устанавливает вза-
имосвязи между используемой стратегией из-
учения языка и уровнем владения английским 
языком. Анализ модели показал, что не все 
стратегии изучения языка должны быть вклю-
чены в модель в попытке предсказать уровень 
владения языком. Таким образом, данные мо-
дели не имитируют иноязычное обучение те-
матическим блокам, которое рассмотрено в 
нашей работе.

Математическое моделирование процесса 
обучения иностранным языкам представляет 
собой актуальную проблему в связи с раз-
мытостью дидактических понятий, объектов, 
категорий. Математические модели строго их 
формализуют и интегрируют точные и «мяг-
кие» знания и «нечёткую системологию».

Целью данной статьи является формаль-
ное построение определённой дидактической 
структуры – освоение правил чтения во фран-
цузском языке, изучаемом студентами перво-
го курса с «нуля».

Методом достижения поставленной цели 
является построение математической моде-
ли на базе математической теории обучения, 
нечёткой логики, методологии «мягких» си-
стем.

Научная новизна. Несмотря на то, что в 
педагогической сфере неоднократно при-
менялись методы математического модели-
рования, автором рассматриваемой матема-
тической модели не найдены аналогичные 
формально-логические дидактические иссле-
дования в научной литературе.

Практическая значимость результатов 
исследования заключается в возможности 
контролировать и направлять учебную дея-
тельность студентов, исходя из степени воз-
действия на учебный процесс ряда факторов, 
определения корреляций, форм и свойств 

полученных закономерностей, их интерпрета-
ции с целью применения в учебном процессе 
в вузе.

Создание математической модели 
системы иноязычного обучения
 Образовательные системы, в частно-

сти системы обучения иностранным языкам, 
являются достаточно неопределёнными, веро-
ятностными, многофакторными с нечёткими 
связями между факторами, стохастичными в 
силу невозможности описать их строго, объ-
ективно, без погрешностей и во всём объёме 
[5, 8]. Исходя из сказанного, может быть со-
здана лишь аппроксимативная образователь-
ная математическая модель, в которой не бу-
дут учтены маловажные параметры системы и 
функциональные зависимости.

На первом этапе создания модели пред-
лагается алгоритм, имитирующий функцио-
нирование системы иноязычного обучения, 
вычисляются в соответствии с алгоритмом и 
описываются последующие состояния систе-
мы.

Затем проверяется и корректируется функ-
ционирование системы иноязычного обуче-
ния при разных значениях переменных. При 
этом переменными могут быть характеристи-
ки преподавателя, характеристики студента, 
внешние воздействия, учебный материал и 
т. п. Таким образом, систему преподавания 
иностранного языка можно смоделировать 
разными методами. В данной работе в каче-
стве примера использована модель, предус-
матривающая зависимость учебных достиже-
ний от временного показателя обучения, что 
приводит к созданию оптимизационной моде-
ли, дающей возможность выбрать оптималь-
ную траекторию обучения.

Рассмотрим для примера математическую 
модель обучения правилам чтения во фран-
цузском языке, изучаемом с «нуля» в неязы-
ковом вузе. Правил достаточно много – на 
одном занятии (паре) освоить все правила не 
представляется возможным. Следовательно, 
на каждом i-м занятии изучается, например, 
m новых правил из n, на занятии i+1 изучают-
ся новые m правил и в обязательном порядке 
повторяются i·m правил, поскольку забывание 
идет по экспоненте, недаром французская по-
словица утверждает, что «Знания, которые не 
пополняются ежедневно, убывают с каждым 
днем».
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Постепенное обучение студентов прави-
лам чтения в течение нескольких занятий 
приводит к получению ими знаний той или 
иной степени прочности: СR, где C (Connais-
sances) – знания, R (Règle) – правило. Таким 
образом, первый студент получил знания пер-
вого правила чтения С1R1, второй – С2R1 и т. д.

Если занятия проводятся согласно пред-
ставленному выше алгоритму (рис. 1) один 
раз в неделю, студент осваивает 48 правил 
чтения, на изучение которых отводится 8 не-
дель, за первое занятие студенты должны 
изучить 6 правил чтения, за второе – повто-
рить 6 предыдущих правил и изучить 6 новых 
(ΔR=6), за третье – изучить ещё 6 новых и по-
вторить 12 предыдущих и т. д. до исчерпыва-
ющего освоения всех правил. Следовательно, 
показатель нормированного выполнения за-
даний студентами увеличивается со скоро-
стью v=6 правил за i-ое занятие в соответ-
ствии с формулой I(i)=6+i.

На девятой неделе (i=9) изучения фран-
цузского языка, после повторения всех прой-
денных правил чтения, показатели знаний 

студента среднего уровня обученности (СR) 
о тличаются от показателей полного освое-
ния правил чтения на 31 %. При значении 
i ≥ 16СNR – показатель близкий к полному ос-
воению правил чтения (93 %).

Результат математического моделирования 
учебной ситуации с изучением правил чтения 
с помощью формулы Note=RC/RC+RI (где RC 
– réponses correctes – количество правильных 
ответов, RI – réponses incorrectes – количество 
неправильных ответов) представлен на диа-
грамме (рис. 2). Поскольку первые 8 занятий 
ΔR=6, на каждом последующем занятии до 
восьмого включительно объём СR возрастал 
со скоростью v=6, что увеличивало количе-
ство неправильных ответов – студенты забы-
вают правила, путают их друг с другом; чем 
больше новых правил, тем меньше устойчи-
вых знаний. Однако при отсутствии новых и 
повторении лишь пройденных правил чтения 
ситуация улучшается, количество правильных 
ответов возрастает от занятия к занятию бла-
годаря постоянному повторению правил чте-
ния. 

Рис. 1.  Алгоритм действий по изучению правил чтения
Fig. 1.  Action algorithm for learning reading rules
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Рассмотрим отклонение параметров моде-
ли с восьмью неделями изучения правил чте-
ния в ту или иную сторону с целью проанали-
зировать эффективность учебного плана:
1) показатель нормированного выполнения 

заданий студентами увеличивается со ско-
ростью v=12 правил за i-е занятие; макси-
мальное i равно четырём (рис. 3);

2) показатель нормированного выполнения 
заданий студентами увеличивается со ско-

ростью v=3 правила за i-е занятие; макси-
мальное i равно шестнадцати, т. е. весь се-
местр (рис. 4).
В первом случае (рис. 3) слишком большое 

количество новой информации за ту же еди-
ницу времени приводит к большему количе-
ству неправильных ответов как на самом i-м 
занятии, так и на последующих, даже на тех, 
на которых не изучались новые правила, а 
лишь повторялись пройденные.

Рис. 2.  Диаграмма, показывающая процент правильных ответов на занятиях в течение семестра (16 недель) при 
imax=8 и ΔR=63 

Fig. 2.  Diagram showing the percentage of correct answers in classes during the semester (16 weeks) at imax=8 and 
ΔR=63

Рис. 3.  Диаграмма, показывающая процент правильных ответов на занятиях в течение семестра при imax=4 и ΔR=12 
Fig. 3.  Diagram showing the percentage of correct answers in classes during the semester when imax=4 and ΔR=12
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Во втором случае (рис. 4) небольшое коли-
чество новой информации за ту же единицу 
времени ведёт к большему количеству пра-
вильных ответов на первых занятиях, однако 
к концу семестра оказываются выученными и 
повторенными многократно не все правила 
чтения, поэтому количество правильных отве-
тов не соответствует нормированному.

Приведённые модели отражают среднеста-
тистическую ситуацию в группах, изучающих 
французский язык с «нуля» в неязыковом 
вузе. Однако как конкретные студенты, так и 
усреднённый контингент отдельных групп мо-
гут сильно разниться и зависеть от следующих 
переменных (Р): когнитивных особенностей, 
психологических личностных характеристик, 

Рис. 4.  Диаграмма, показывающая процент правильных ответов на занятиях в течение семестра при imax=16 и ΔR=3
Fig. 4.  Diagram showing the percentage of correct answers in classes during the semester when imax=16 and ΔR=3

Рис. 5.  Модель разброса оценок, показывающая процент правильных ответов на занятиях в течение семестра, при 
разном значении суммы переменных и imax=8 и ΔR=6

Fig. 5.  Grade scatter model showing the percentage of correct answers in classes during the semester, for different values 
of the sum of variables and imax=8 and ΔR=6
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языковых способностей, мотивации, количе-
ства времени занятий (как аудиторных, так и 
самостоятельных), опыта изучения иностран-
ного языка, условий обучения [19]. В полно-
стью корректной модели знания студентом 
правил чтения во французском языке опре-
деляются суммой перечисленных переменных 
и суммой итоговых знаний каждого правила 
чтения. Таким образом, модель эффектив-
ности занятий (рис. 5) определяется количе-
ством правильных ответов по окончании изу-
чения правил чтения:

Ef=ΣРN + ΣСN(R1…n).

Результаты моделирования и выводы

Модель учебного плана по французскому 
языку, при которой правила чтения изучаются 
лишь первую половину семестра, а все изу-
ченные правила повторяются на каждом за-
нятии до окончания семестра, оказалась наи-
более эффективной. Расчёт моделей показал, 
что средний студент за 16 занятий, 8 из кото-
рых изучались и повторялись правила чтения, 
получает больше твёрдых знаний, чем при 
других моделях, когда либо 1) в течение цело-
го семестра изучаются правила чтения, либо 
2) за 4 занятия проводится интенсив.

В первом случае к концу семестра студенты 
не успевают все повторить дома, многие пра-
вила на занятиях повторяются намного мень-
ше раз. Так, например, первую тройку правил 
во всех моделях учат и повторяют 16 раз, 
правила № 46–48 в восьминедельной моде-
ли – 9 раз, в шестнадцатинедельной – 1 раз, 
в четырёхнедельной – 13 раз. Несмотря на 
многократность повторений при интенсивной 
подаче учебного материала, правила чтения 
плохо запоминаются вследствие их смешения 
в памяти и когнитивной перегрузки [20].

Что касается переменных параметров, 
они могут значительно менять учебную ди-
намику. Так, при сниженных интеллектуаль-
ных и языковых способностях, повышенном 
уровне тревожности и дезадаптированности, 
медлительности, отсутствующей внутренней 
и сниженной внешней мотивации, большом 
количестве студентов в учебной группе, неу-
добном расписании, недостаточном количе-
стве часов самостоятельной работы, дефици-
те опыта изучения иностранного языка и т. п. 

ΣРN будет чрезвычайно низкой во всех рас-
смотренных моделях. При высоких значениях 
всех переменных тип применяемой учебной 
модели оказывается несущественным, так как 
в любом случае такие студенты овладевают 
соответствующими знаниями в полной мере. 
Однако, поскольку преподаватель должен 
ориентироваться на средний уровень, вось-
минедельная модель принимается за опти-
мальную, и её целесообразно использовать в 
учебном процессе.

Таким образом, в данной работе:
1) параметры моделирования выбраны с до-

пущениями, упрощениями, но тем не ме-
нее идентичны реальному учебному про-
цессу;

2) определены типы моделей, которые можно 
создать для анализа дидактической ситуа-
ции при преподавании иностранного язы-
ка в неязыковом вузе;

3) рассмотрены три конкретные модели изу-
чения правил чтения во французском язы-
ке, изучаемом с «нуля» в первом семестре;

4) обоснованность создания данных моделей 
подтверждена наличием прямой зависимо-
сти между реальными и смоделированны-
ми особенностями учебного процесса;

5) представлены диаграммы и график, кото-
рые наглядно продемонстрировали зави-
симость количества правильных ответов от 
объёма изученного материала и количества 
его повторений; от вариаций переменных, 
связанных с субъективными личностными 
характеристиками студентов и с объектив-
ными обстоятельствами учебного процесса.
Делается вывод об эффективности и ре-

зультативности модели обучения правилам 
чтения, соответствующей формуле 

ΣРN+ΣСN(R1…n), 
где Р стремится к 100 %, а при n=48 ΔR=6. Ма-
тематическое моделирование элементов учеб-
ного процесса даёт возможность оптимально 
планировать образовательную деятельность 
обучающихся, в том числе иностранному язы-
ку. Создание ряда моделей, охватывающих все 
потенциальные объекты, понятия, формы, ха-
рактеристики, закономерности, параметры, 
категории, факторы обучения, обобщения 
полученных результатов, делают возможной 
модернизацию учебных программ и планов, 
методов и технологий.
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Abstract. The article proposes a mathematical model of teaching a foreign language on the example 
of learning reading rules in French in a non-linguistic (engineering) university. Mathematical modeling 
of teaching a foreign language is an actual problem due to the blurriness of didactic concepts, objects, 
categories. Mathematical models strictly formalize them. The aim of this article is the formal construction 
of a certain didactic structure – the study of reading rules in French, learning from scratch by first-year 
students. The method of achieving the goal is the construction of mathematical model on the basis of 
mathematical theory of learning, fuzzy logic, soft systems methodology. As a mathematical model we 
offer the indicator of normalized task performance, assessment of learning situation, consideration of 
divergence of model parameters of studying a set of unrelated components of educational resources from 
the normatively established ones. This model demonstrates the dependence of the level of knowledge on 
the number of new reading rules introduced at each lesson and on the total number of lessons allocated 
for their study. The paper introduces the calculations and comparisons of mathematical models at different 
durations of the considered stage of language learning and the diagrams showing the percentage of correct 
answers in classes during the four-, eight-, and sixteen-week periods of learning all reading rules. The 
author studies the characteristics of functional dependence based on the correlation of quantitative and 
qualitative assessments of learning achievements. It is concluded that the model of learning reading rules 
during eight weeks is more adequate.
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Введение
Сегодня инженерное образование любой 

страны определяет качество специалистов, 
которые работают в различных системах ее 
общественного устройства: экономической, 
технологической, информационной, науч-
но-образовательной и т. д. Тем более что все 
эти системы существенно «переплетены» друг 
с другом, и их обозначение по-отдельности 
является демонстрацией разнообразия видов 
деятельности в социуме и государстве. 

Роль кадрового обеспечения имеет пер-
востепенное значение, не случайно веду-
щие индустриально-технологические страны 
стремятся привлекать наиболее способных и 
конкурентных специалистов, просто людей, 
которые обладают неплохим потенциалом по-
средством образования стать ведущими про-
фессионалами в своих областях. 

Один их важнейших параметров оценки 
профессиональной подготовки – владение и 
использование терминологии как в рамках 
собственной профессиональной сферы, так и 

в смежных профессиональных областях, и в 
повседневной жизни.

Важно понимать, что инженерная дея-
тельность, как деятельность в области про-
изводства технологий, сегодня присутствует 
фактически в любой общественной сфере, а 
население каждой страны и мира выступает 
в качестве потребителей этой технологиче-
ской продукции. Поэтому важной составля-
ющей инженерной деятельности и инженер-
ного образования является коммуникативная 
способность инженеров трансформировать 
профессиональную терминологию (язык) в 
повседневную, по возможности без утраты 
качества значений последней. 

Такое требование имеет большое значе-
ние, поскольку многие профессиональные 
сферы взаимосвязаны, особенно посред-
ством цифровых технологий, которые сегодня 
выступают универсальными платформами для 
проведения исследований, организации про-
изводства технологий, осуществления образо-
вательной деятельности и т. д. 

УДК 378.14
DOI: 10.54835/18102883_2024_36_5

К ВОПРОСУ О ТЕРМИНОЛОГИЧЕСКОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
ИНЖЕНЕРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ И ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ КОММУНИКАЦИИ 

ИНЖЕНЕРА В РОССИИ

Ардашкин Игорь Борисович, 
доктор философских наук, профессор отделения социально-гуманитарных наук 
Школы общественных наук, 
ibardashkin@tpu.ru

 Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 
Россия 634050, г. Томск, пр. Ленина, 30

Профессиональная деятельность инженера сегодня непосредственно и всесторонне связана с любой 
сферой жизнедеятельности общества, чья технологическая составляющая становится все совершен-
нее. Это приводит к тому, что инженеры расширяют сферу своей коммуникации с профессионально-
го сообщества на все общество. Данная тенденция предполагает соответствующую подготовку инже-
неров в рамках системы инженерного образования. Цель публикации – продемонстрировать то, что 
является терминологической составляющей инженерного образования, а также роль последней в си-
стеме профессиональной коммуникации инженерного сообщества. На основании социолингвистиче-
ского и исторического подходов обоснована решающая роль инженеров в становлении терминологии 
как самостоятельной сферы деятельности. Показано, что терминологическая грамотность инженера 
является одной из ведущий компетенций данной категории общества. Предложено введение моду-
ля «Основы терминологической грамотности» в основную образовательную программу инженерной 
подготовки в любом качестве (модуля дисциплины или отдельной дисциплины) для формирования 
терминологической компетентности современного инженера.
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В терминологии и терминологической ра-
боте специалисты активно используют цифро-
вые технологии и платформы для своих прак-
тик, что, с одной стороны, облегчает процесс 
сбора, обработки, применения, преподавания 
и хранения терминологии, с другой стороны, 
осложняет реализацию обозначенных про-
цессов, поскольку сопровождается условиями 
ее онлайн функционирования, открытостью, 
доступностью, приводящими к определенной 
неуправляемости и упрощаемости последней, 
необходимости постоянного мониторинга 
терминологического корпуса таких платформ 
и их семантической составляющей.

Кроме того, существует проблема форми-
рования и использования таких цифровых 
терминологических ресурсов на основе раз-
ных национальных языков, поскольку социо-
культурные контексты разных стран не всегда 
позволяют осуществить профессиональный 
перевод того или иного термина с одного 
языка на другой. И в этом вопросе цифровые 
технологии пока не могут сыграть определяю-
щую роль, что также важно понимать для осу-
ществления инженерной подготовки будущего 
специалиста-инженера и профессиональной 
коммуникации в этой сфере.

Для системы отечественного инженерно-
го образования также добавляется еще одна 
сложность, вызванная санкционным форма-
том функционирования Российской Феде-
рации в последние годы, что предполагает 
при реализации инженерной подготовки не-
обходимость учета последних достижений 
в области наук и инженерной деятельности, 
несмотря на экономические, языковые и тех-
нологические барьеры в осуществлении про-
фессиональной коммуникации с коллегами и 
институтами тех стран, которые данный санк-
ционный режим вводили и соблюдают.

Иными словами, во введении представле-
ны основные проблемные аспекты термино-
логической составляющей инженерного обра-
зования и профессиональной коммуникации 
инженера в России. Охарактеризуем подроб-
нее данные проблемные аспекты и обозначим 
параметры их преодоления в системе инже-
нерной подготовки.

Методы исследования
В качестве методологического основания 

в статье будет использоваться социолингви-
стический подход. Это относительно молодой 
подход в научных исследованиях, который 

строится на рассмотрении языка как одного из 
инструментов функционирования социальных 
процессов (ценностные приоритеты, нормы, 
традиции, поведение и т. д.) и их описания, 
либо наоборот – изучение того, как социаль-
ные факторы проявляют себя в языковых фор-
мах и практиках. Имеется в виду, что любая 
социальная группа, которая претендует на соб-
ственную значимость и оригинальность обя-
зательно подобные установки будет осущест-
влять посредством языка и коммуникативных 
практик в виде особенностей использования 
последнего (например, профессионализмы, 
сленги, жаргоны, пиджины и т. д.). Степень 
языковых изменений коммуникации социаль-
ной группы будет зависеть от степени ее соци-
альной устойчивости, количества членов, ста-
тусных позиций в обществе и т. д.

В отношении рассмотрения инженерного 
образования и профессиональной коммуни-
кации сквозь призму терминологии социо-
лингвистический подход выступает наиболее 
оптимальным средством, поскольку позволя-
ет достаточно точно и тонко обозначить ста-
тус тех или иных инженерных сообществ в 
обществе и в мире, гибко отражая динамику 
изменений, связанную с профессиональной 
деятельностью последних и проявлением этой 
динамики в их языковых (терминологических) 
и коммуникативных практиках.

Терминология инженеров различных об-
ластей отображает статус той или иной инже-
нерной группы, инженерной науки, степень ее 
развития, применения и распространения в за-
висимости от статуса этих групп и наук. Такая 
зависимость (в качестве примера) подтвержда-
ется активным использованием терминологии 
из областей, связанных с информатизацией 
(цифровизацией), их повсеместным распро-
странением и применением, что является след-
ствием роли информационных (цифровых) 
технологий в системе экономики, науки, тех-
нологий и образования сегодня.

В качестве еще одного методологическо-
го основания исследования будет использо-
ваться исторический подход, посредством 
которого в публикации планируется изучение 
эволюции терминологии и инженерной дея-
тельности (инженерного образования), про-
фессиональной коммуникации в ретроспек-
тивном и синхроническом аспектах. Такой 
подход позволит автору продемонстрировать 
то, как изменение представлений об инженер-
ной деятельности и инженерном образовании 
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влияли на изменения статуса терминологии и 
понимание того, кто и как должен осущест-
влять терминологическую работу (том числе, 
в инженерной деятельности).

Третьим методологическим основанием 
в публикации будет метод экспликации, по-
зволяющий уточнять в процессе изложения 
содержания статьи некоторые термины (по-
нятия), поскольку их значение в полной мере 
еще не устоялось либо в силу динамики совре-
менного общества постоянно подвергается 
каким-то трансформациям.

Обозначенный методологический набор 
средств позволит в полной мере достичь по-
ставленной цели и уточнить, что такое терми-
нологическая составляющая и как ее следует 
изучать и использовать в системе инженерно-
го образования и процессе профессиональ-
ной коммуникации.

Терминология и инженерная деятельность
Может, на первый взгляд это покажется 

удивительным, но появление терминологии 
как отдельной самостоятельной отрасли дея-
тельности связано с бурным развитием инже-
нерной деятельности в начале ХХ в. и с актив-
ным участием в ее организации инженеров. 
Не будет преувеличением, если сказать, что 
терминология фактически обязана своему 
происхождению инженерам и развитию их 
профессиональной сферы, повышению ее 
статуса и престижности для общества.

Было бы неправильно считать, что термины 
и терминологическую работу придумали ин-
женеры. В любой сфере знаний (философия, 
наука, религия, искусство и т. д.) и сфере де-
ятельности всегда использовались професси-
ональные термины, но никогда их обособле-
ние, определение и применение не являлось 
предметом специальной целенаправленной 
деятельности, поскольку этим представители 
данной сферы занимались автоматически. 
И каких-то существенных проблем по вопро-
сам определения и применения профессио-
нальной терминологии не возникало. Скорее 
всего, это связано с тем, что использование 
таких терминов происходило в специализиро-
ванной среде.

Но развитие технологий индустриального 
типа в XIX и XX вв. привело к появлению мас-
сового промышленного производства, соответ-
ственно, массового потребления и массовой 
культуры, стало предтечей для формирования 
единого мирового рынка и производства това-

ров, технологий и услуг. Кроме того, активным 
следствием стало развитие наук и массового 
образования (необходимости повышения мас-
совой грамотности (обязательного начального 
и среднего образования)).

Именно инженеры столкнулись первыми 
с проблемой того, что у терминологии су-
ществует не только когнитивная, но и ком-
муникативная функция. Нельзя сказать, что 
появление терминологической проблемы как 
отдельной проблемы в рамках инженерной 
деятельности явилось чем-то принципиаль-
но новым. Но контекст ее возникновения 
и социальная направленность, связанная с 
массовым характером применения и распро-
странения инженерных продуктов, отличает 
последнюю от аналогий из предшествующих 
исторических периодов. 

В частности, с похожей проблемой стол-
кнулись ученые и философы в XVI–XVII вв., 
в период становления науки Нового времени. 
Эта проблема касалась вопросов перехода 
научного и философского дискурсов с латыни 
на национальные языки. Могут ли националь-
ные языки (английский, французский и т. д.) в 
полной мере использоваться при проведении 
научных исследований и написании научных 
публикаций. 

Действительно, учитывая, что научный 
язык фактически представляет особую «на-
учную реальность» с соответствующими со-
ставляющими семантического, когнитивного, 
коммуникативного и другого характера, пе-
реход с латинского языка на формирующиеся 
в это время национальные языки не мог быть 
осуществлен автоматически и требовал под-
готовки со стороны ученых и философов как 
носителей таких национальных языков. 

Научный язык должен отличаться точно-
стью выражений, исключать двусмысленность 
и противоречивость, а национальные языки 
как языки естественного плана вряд ли сво-
бодны от таких недостатков. Для этого, напри-
мер, Ф. Бэкон предлагал инструмент по со-
вершенствованию языков, который в разных 
национальных языках выделял универсальные 
основания, демонстрируя их схожесть по сво-
ей структуре. Таким инструментом выявления 
универсальности национальных языков вы-
ступала грамматика, а инструментом по их 
совершенствованию, по Ф. Бэкону, выступала 
философия языка. Он пишет, «мы разделим 
грамматику также на две части: школьную 
(нормативную) и философскую. Первая про-
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сто используется при изучении языка, помо-
гая быстрейшему его усвоению и способствуя 
развитию более правильной и чистой речи. 
Вторая же в какой-то мере дает материал для 
философии» [1. С. 333]. 

Идея универсального языка, предложенная 
Ф. Бэконом, не была первой и последней, но 
получила развитие, поскольку для становле-
ния науки Нового времени как науки нового 
типа, основанной на применении математи-
ческого моделирования по отношению к при-
роде, было важно продемонстрировать, что 
вне зависимости от национального языка есть 
объективные (универсальные) лингвистиче-
ские основания для исследования и описания 
мира. Другое дело, что познавательная дея-
тельность характеризуется непрерывностью 
своего осуществления и необходимостью по-
стоянного его совершенствования.

Но данная проблема не носила массового 
характера, поскольку число ученых и филосо-
фов в XVI–XVII вв. было небольшим относи-
тельно всего остального населения в процент-
ном выражении. Другое дело, инженерная 
деятельность в условиях индустриального раз-
вития и массового производства.

Не случайно отцами-основателями терми-
нологии являются представители инженер-
ной сферы – О. Вюстер (Австрия), Э. Дрезен 
(Российская империя, СССР), Д. Лотте (Рос-
сийская империя, СССР) (все они выпускники 
инженерных вузов). Также важно и то, что дан-
ные инженеры имели некоторое отношение к 
проблемам межкультурной коммуникации. 
В частности, двое из трех отцов-основателей 
терминологии (О. Вюстер, Э. Дрезен) были 
эсперантистами и считали участие в этом 
движении важнейшим фактором по сближе-
нию и повышению степени взаимопонима-
ния людей разных стран и культур на основе 
такого универсального языка. Как написано 
в Булонской декларации (Declaration on the 
Essence of Esperantism), эсперантизм является 
стремлением распространить по всему миру 
использование этого нейтрального человече-
ского языка, который, никоим образом не пы-
таясь заменить существующие национальные 
языки, дал бы людям разных наций возмож-
ность понимать друг друга и смог бы служить 
примирительным языком государственных уч-
реждений [2]. 

Идея создания эсперанто и других универ-
сальных международных языков предполагает 
формирование основания для поиска сред-

ства решения вопросов взаимопонимания, 
вызванных наличием разных национальных 
языков. Вполне естественно, аналогичная 
идея поиска единства в инженерной деятель-
ности посредством лингвистических средств 
стала движущим фактором деятельности ос-
нователей терминологии. 

В то же время потребность унификации 
применения национальных языков в инже-
нерной деятельность в версии О. Вюстера 
сопровождалась необходимостью отделения 
терминологии от лингвистики (собственно, за 
эту идею его назвали основателем терминоло-
гии как отдельной дисциплины, науки и сфе-
ры деятельности). Как отмечает испанский 
терминолог М. Кабре, подход О. Вюстера 
представляет собой попытку резкого разгра-
ничения терминологии и лингвистики с целью 
создания автономной дисциплины, объектом 
которой являются уже не термины, рассма-
триваемые как единицы естественного языка, 
а концепты (понятия), рассматриваемые как 
кластеры международно унифицированных 
признаков, которые выражаются с помощью 
эквивалентных знаков различных языковых и 
неязыковых систем [3. P. 167].

Это означает, что для О. Вюстера область 
концептов (понятий, значений) обладала уни-
версальной природой, благодаря чему воз-
можно улучшение и достижение взаимопони-
мания не только в профессиональной среде и 
коммуникации, но и на уровне повседневного 
общения, несмотря на культурные и социаль-
ные особенности национальных языков [4].

Были обозначены три основные проблемы, 
которые надо было решать с помощью тер-
минологии в инженерной деятельности: про-
блема трансформации профессиональной 
терминологии в повседневный язык без се-
рьезной потери значений последней, пробле-
ма перевода профессиональной терминоло-
гии с одного национального языка на другой 
также без серьезного искажения ее значений, 
проблема мониторинга инженерной термино-
логии на предмет соблюдения ее строгости и 
точности.

Первые две проблемы предполагалось ре-
шить за счет процедуры стандартизации тер-
минологии, предполагающей выдвижение 
единых форматов ее подготовки, обработки, 
применения. Стандартизация предполагает 
устранение (минимизацию) двусмысленно-
сти терминологии, но важно при этом, чтобы 
специалисты и простые пользователи согласи-
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лись с тем, что стандартизированная терми-
нология обладает преимуществом, а послед-
ней необходимо придать статус науки и уметь 
это продемонстрировать. Кроме того, стан-
дартизация должна осуществляться в меж-
дународном формате, а последний должен 
иметь приоритет по отношению к националь-
ным стандартам осуществления терминологи-
ческой деятельности, приоритет письменного 
формата над устным [4].

О. Вюстер посвятил свою докторскую дис-
сертацию поиску оснований для определения 
параметров стандартизации терминологии и 
придания последней формата науки. Он на-
писал и защитил в 1931 г. докторскую дис-
сертацию «Internationale Sprachnormung in 
der Technik. Besonders in der Elektrotechnik» 
(Международная языковая стандартизация в 
технологиях. Особенно в электротехнике). 

Стандартизация терминологии в отноше-
нии повседневного использования послед-
ней и в процессе перевода должна была до-
стигаться за счет ограничения синонимии 
(первоначально О. Вюстер хотел вообще ис-
ключить синонимию), приоритета концепта 
(понятия) над его обозначением (термином), 
требования точности концепта (моносемия), 
а также соблюдения нормы: один концепт – 
один термин. 

Выдвигаемые требования при формиро-
вании терминологического продукта (словарь 
профессиональной (научной) сферы, спра-
вочник, инструкция и т. д.) означали, что опре-
делялся четкий круг терминов, каждому из 
которых приписывался только один концепт 
(понятие) в рамках этой сферы, в которой ис-
ключалась (минимизировалась) синонимия, 
а избранный концепт имел международный 
формат. Это не все требования, а основные, 
но и по обозначенным требованиям становит-
ся очевидной их некоторая искусственность, 
о которой автор скажет чуть позже. 

Несколько слов о третьей проблеме – про-
блеме мониторинга специальной термино-
логии на предмет соблюдения принципов и 
правил стандартизации последней. Она долж-
на была решаться за счет институализации 
терминологической деятельности: создания 
международных стандартов и организаций по 
терминологии, их национальных филиалов, 
осуществления языковой и терминологиче-
ской политики и планирования, терминологи-
ческих комитетов на уровне стран и органи-
заций внутри последних. 

Собственно, из данной сферы деятельно-
сти родились указанные выше критерии по 
стандартизации терминологии, которые спу-
стя десятилетия практической деятельности 
О. Вюстер и его последовали оформили в со-
ответствующую теорию – общую теорию тер-
минологии (General Theory of Terminology).

Сегодня существует большое количество 
международных и национальных термино-
логических организаций, чье функциониро-
вание связано с развитием терминологиче-
ской деятельности (Infoterm, Nordterm, и др.), 
международных стандартов (Международный 
стандарт ISO 26162:2012 «Системы управле-
ния терминологией, знаниями и содержани-
ем. Проектирование, внедрение и поддержка 
систем менеджмента терминологии» (Systems 
to manage terminology, knowledge and con-
tent – design, implementation and maintenance 
of terminology management systems); Между-
народный стандарт ISO 10241-1:2011 «Тер-
минологические статьи в стандартах. Часть 
1. Общие требования и примеры представ-
ления» (Terminological entries in standards – 
Part 1: General requirements and examples of 
presentation); Международный стандарт ISO 
29383:2020 «Терминологическая полити-
ка. Разработка и внедрение» (Terminology 
policies – development and implementation); 
Международный стандарт ISO/TR 22134:2007 
«Практическое руководство по социотерми-
нологии» (Practical guidelines for sociotermi-
nology)) и т. д. Но, что важно, существуют и 
другие теории терминологии и терминоло-
гического планирования, демонстрирующие 
ограниченность общей теории терминологии 
и многосторонность терминологической дея-
тельности.

Коммуникативная теория терминологии 
(Communication Theory of Terminology) 
и ее влияние на развитие терминологии
Сегодня возникло достаточно много тео-

рий терминологии (коммуникативную тео-
рию терминологии – Communication Theory 
of Terminology (CTT) (М. Кабре), когнитивные 
теории терминологии (первая – социокогни-
тивная теория терминологии – Sociocognitive 
Theory of Terminology (STT) (Р. Теммерман); 
вторая – фреймовая теория терминологии – 
Frame-based Terminology (FBT) (П. Фабер)), 
социотерминологическую теорию – Socio-
terminology (ST) (Ф. Годин), культурная тео-
рия терминологии (Cultural Terminology) (CT) 
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(М. Дики-Кидири) [3, 5–8], каждая из которых 
направлена на исследование одного или не-
скольких аспектов осуществления терминоло-
гической деятельности. Но нет единой теории 
терминологии, которая бы могла интегриро-
вать в своих рамках все возможные аспекты 
реализации терминологической работы. 

Формат статьи не предполагает подробный 
анализ этих теорий (но это и не требуется), 
поэтому остановимся на одной из указанных 
теорий – коммуникативной теории термино-
логии М. Кабре. Одного этого примера будет 
достаточно для демонстрации особенностей 
терминологии и терминологической деятель-
ности, а также ее влияния на инженерную де-
ятельность и инженерное образование. 

Общая теория терминологии (General 
Theory of Terminology) О. Вюстера сформи-
ровалась в 70-е гг. ХХ в., но по ее канонам 
осуществлялась терминологическая работа 
начиная с 30-х гг. ХХ в. до конца ХХ в. Про-
сто оформление последней произошло доста-
точно поздно и это больше заслуга учеников, 
нежели самого отца-основателя терминоло-
гии [9].

Очевидный социальный заказ на опреде-
ленного рода способ организации и осущест-
вления терминологической работы у О. Вю-
стера виден невооруженным взглядом. И он 
действительно обусловлен высокой степенью 
потребности решить те три проблемы тер-
минологии, в первую очередь, в инженерной 
сфере, которые выше указаны. Самое главное 
заключается в успешности функционирова-
ния предложенной модели, обусловленной, 
возможно, необходимостью оперативного ре-
шения обозначенных проблем.

Но как только эта модель утвердилась на 
международном и национальном уровнях, 
возник запрос о повышении качества терми-
нологии. Выяснилось, что рамки общей тео-
рии терминологии не столько помогают раз-
витию терминологии, сколько ее сдерживают. 
И в первую очередь, за счет строгих регули-
рующих норм (минимизация синонимии, мо-
носемия, один концепт – один термин и т. д.).

Собственно, по этой причине и стали по-
являться другие теории терминологии, в том 
числе коммуникативная теория.

Стало понятно, что для начала надо опре-
делиться с вопросом о том, что такое термин, 
что под ним понимать и как он устроен, по-
тому что применение нормы (один концепт 
– один термин) необходимо было обосновать. 

А кроме утверждения о том, что такое пра-
вило упрощает терминологическую работу, 
доказательств не было. И последнее утверж-
дение сложно считать доказательством.

Поэтому М. Кабре (автор коммуникатив-
ной теории терминологии) пошла по пути 
того, что термин – это не только когнитивный, 
но и коммуникативный, и лингвистический, 
и семантический и другой инструмент. По-
добное объясняется тем, что термин, его кон-
цепт – это не нечто застывшее и неизменное 
в области значений и их применения (как это 
представляется в общей теории терминоло-
гии), а нечто динамичное, находящееся в по-
стоянном развитии.

Поэтому нормы общей теории термино-
логии не позволяют выразить изменчивость 
и полноту терминологии во всех возмож-
ных инструментальных измерениях данного 
подхода. Более того, по М. Кабре, значение 
термина не может быть установлено зара-
нее. Это значение устанавливается в момент 
применения термина и только в конкретной 
ситуации. Поэтому синонимичность, поли-
семия, поликонцептуальная составляющая 
являются естественными характеристиками 
терминологии.

М. Кабре показывает всю сложность тер-
минологической деятельности через комму-
никативный аспект (отсюда название теории, 
хотя есть второе название – «теория дверей» 
(Theory of Doors)). У нее терминология – это 
не наука о концептах (как у О. Вюстера) и 
терминах (как может показаться на первый 
взгляд), это науках о терминологических еди-
ницах, в составе которой она обозначает три 
составляющих (единицы): лингвистическую, 
когнитивную, коммуникативную. Лингвисти-
ческая единица выражена термином (словом), 
когнитивная – концептом (понятием), комму-
никативная – ситуацией, в рамках которой 
термин и его концепт используются. Каждая 
единица выступает в роли «двери», открытие 
или закрытие которой влияет на все осталь-
ные составляющие терминологической едини-
цы, меняя способ их интерпретации и приме-
нения.

Получается, что общая и коммуникативная 
теории терминологии абсолютно по-разному 
трактуют термин, терминологию и термино-
логическую работу. Согласно общей теории 
для термина важен концепт (понятие) (ког-
нитивный компонент), определение которо-
го позволяет сформировать терминологиче-
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ские ресурсы (словари, справочники и т. д.) 
посредством планирования и постепенной 
обработки концептуальных составляющих вы-
бранных сфер знаний и деятельности. 

Согласно коммуникативной теории (тео-
рии дверей), невозможно заранее сформи-
ровать терминологический ресурс, поскольку 
его концептуальная (когнитивная) составляю-
щая не может быть воспринята без ее совме-
щения с лингвистической и коммуникатив-
ной сферой. Формируя терминологический 
ресурс какой-то профессиональной области 
заранее, мы получаем сразу некачественный 
продукт, который не учитывает контекст при-
менения термина. 

Тем самым коммуникативная теория терми-
нологии (как и другие теории терминологии) 
свидетельствует о новых формах термино-
логической работы, что особенно актуально 
для инженерной деятельности и образования, 
которые отличаются высокой степенью дина-
мичности.

Цифровизация и ее значение 
для терминологии
Очень существенно на терминологию и 

терминологическую деятельность повлиял 
процесс цифровизации (активное внедре-
ние и использование цифровых технологий 
и искусственного интеллекта в науке, обра-
зовании, экономике и повседневной жизни). 
А также появление такого формата функци-
онирования, как онлайн-формат, в открытом 
для пользователей доступе. 

До появления цифровых платформ, на 
базе которых могут формироваться и функ-
ционировать терминологические ресурсы 
в качестве баз данных и баз знаний, терми-
нологическая деятельность представляла, 
во-первых, исключительно экспертную дея-
тельность, во-вторых, осуществлялась в тра-
диционном (бумажном) формате, в-третьих, 
осуществлялась относительно долго и в не-
сколько этапов. Терминологи, получавшие за-
дание составить терминологический ресурс 
в определенной профессиональной области, 
вначале определяли круг экспертов, после 
собирали у экспертов их перечень терминов 
по данной сфере с соответствующими значе-
ниями последних. Далее согласовывали со-
бранный перечень терминов и их значений с 
экспертами, проводили лингвистическую об-
работку итогового варианта и издавали его в 
бумажном формате.

Данный процесс мог идти достаточно дли-
тельное время, периодически затягивался в 
случае дискуссии между экспертами, если она 
возникала. Многие новшества в области зна-
ний, которые стремительно происходят сегод-
ня в любой сфере деятельности (тем более в 
сфере инженерной деятельности) чаще всего 
уже не успевали быть зафиксированными в 
издаваемом терминологическом ресурсе. 

В то же время такой ресурс, несмотря на 
то, что всегда «устаревал» в процессе разра-
ботки, обладал определенным качеством и 
вызывал доверие у пользователей, поскольку 
делался с помощью экспертов.

Появление и внедрение цифровых техноло-
гий в терминологическую работу существенно 
изменили процесс ее осуществления. Во-пер-
вых, для экспертов, поскольку теперь появи-
лась возможность не согласовывать через по-
средников в лице терминологов, лингвистов, 
переводчиков экспертные варианты термино-
логических ресурсов. Благодаря цифровому 
формату, открытому доступу и режиму он-
лайн эксперты могут напрямую формировать 
и редактировать терминологический ресурс, 
выражать плюрализм позиций в отношении 
терминов своей профессиональной сферы и 
их значений. Это позволяет, с одной сторо-
ны, ускорить разработку терминологического 
ресурса и учесть актуальные изменения в лю-
бой профессиональной области оперативным 
образом. С другой стороны, открытость и до-
ступность терминологического ресурса, плю-
рализм его значений требует от пользователя 
последнего большую степень самостоятельно-
сти и ответственности, поскольку принятие 
того или иного значения термина либо самого 
термина при наличии возможности выбора из 
нескольких вариантов – сфера ответственно-
сти пользователя, который может при этом не 
быть профессионалом.

Во-вторых, для пользователей. Они превра-
щаются из простых потребителей терминоло-
гических ресурсов в активных участников 
процесса терминологической деятельности. 
Это не обязательный аспект, но даже в каче-
стве потребителя, как уже выше отмечалось, 
пользователям приходится самостоятельно 
определяться в отношении того, какой термин 
и в каком значении (значениях) принимать 
для использования. 

Кроме того, как показывает коммуни-
кативная теория терминологии, пользова-
тель-непрофессионал такой же равнозначный 
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участник процесса терминологической дея-
тельности, поскольку коммуникативный эле-
мент терминологической единицы предпола-
гает, что участие любого пользователя влияет 
на ситуацию применения термина, а это не 
может не сказаться на его значении. Поэтому 
цифровой формат, открытый доступ, онлайн 
режим в терминологии задает незавершен-
ность процесса терминологической работы, 
обуславливает динамизм ее осуществления.

Кстати, такая особенность реализации 
терминологической деятельности приводит 
к дискуссии между самими терминологами 
о возможности/невозможности планировать 
последнюю.

В-третьих, для терминологов. Как уже 
сказано, следствия цифровизации термино-
логического процесса отставляют открытым 
вопрос о том, можно ли реализовывать тер-
минологическое планирование или нет. Ведь 
если значение термина, согласно коммуника-
тивной теории, устанавливается в момент его 
использования, то как можно планировать эту 
область, не зная до конца особенностей ситу-
ации его употребления. В то же время, приме-
няя термин, пользователь хочет с его помощью 
что-то обозначить, что предполагает наличие 
устойчивости значения для последнего и на-
дежды на то, что это значение можно донести 
и не исказить до другого человека.

В любом случае для терминологов цифро-
визация терминологической работы означа-
ет, в первую очередь, соблюдение правил ее 
формирования, использования, хранения: 
доступность и открытость вне зависимости от 
места пребывания и времени использования 
потенциального потребителя.

Возможно, терминолог снижает степень сво-
его посреднического участия в терминологиче-
ской деятельности, но от него зависит теперь 
сохранение условий равных возможностей для 
любых потенциальных пользователей ресурса. 
И чем больше число пользователей, тем слож-
нее это сделать. Фактически терминолог выпол-
няет функцию краудсорсинга, которая заклю-
чается в привлечении и участии больших групп 
пользователей в терминологической работе для 
формирования полной и многообразной тер-
минологической базы ресурсов [10].

Такими образом, кратко обозначены те 
трансформации, которые претерпевает тер-
минология и терминологическая работа в 
условиях применения цифровых технологий 
и искусственного интеллекта. Поэтому пред-

ставляется, что понимание того, как сегодня 
формируются, применяются и хранятся тер-
минологические ресурсы должно быть пред-
ставлено в инженерной деятельности и ин-
женерном образовании. От этого во многом 
зависят коммуникативные навыки инженера.

Инженерное образование 
и терминологическая составляющая
Выше кратко представлена картина станов-

ления терминологии в качестве самостоятель-
ной сферы деятельности (науки, социальных 
практик, культурных практик и т. д.), обозна-
чена роль и место инженеров в этом процессе.

Важно было показать, что в своем самосто-
ятельном статусе терминология обрела опре-
деленные характеристики, которые следует 
учитывать сегодня в процессе осуществления 
инженерной деятельности и инженерного об-
разования. Также следует подчеркнуть, что со-
временный инженер в своей профессиональ-
ной подготовке не состоится как специалист 
высокого уровня, если не освоит основные 
компетенции терминологической составляю-
щей инженерного образования.

Для того чтобы аргументировать высказан-
ное предположение, следует обозначить неко-
торые задачи и характеристики инженерного 
образования, которые имеют место быть в 
современном мире и в России. Это не будет 
исчерпывающий перечень всех задач и харак-
теристик, а лишь наиболее значимых, которые 
что-то кардинально меняют в системе инже-
нерной подготовки.

Одной из наиболее значимых характери-
стик современного мира (технологической его 
составляющей) является рост информации и 
знаний, динамизм развития техники и техно-
логий, опережающих возможности человека 
адекватно их усваивать и применять. Для инже-
нерной деятельности как одного из драйверов 
подобного рода процессов данная характери-
стика актуальна вдвойне и порождает задачу, 
чье решение предполагает поиски способов 
преодоления возникающего несоответствия 
между динамизмом знаний, информации, тех-
нологий и способностью учитывать последнее 
в профессиональной деятельности. Одной из 
таких реакций является смена парадигмы ин-
женерного образования (не только инженер-
ного, на самом деле). Смена заключается в 
том, что снижается степень фундаментально-
сти инженерного образования, поскольку уро-
вень технологического сопровождения обра-
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зовательной подготовки настолько возрос, что 
позволяет сократить время на подробное изу-
чение дисциплин классического типа (матема-
тику, физику, химию и т. д.) в пользу изучения 
прикладных дисциплин (программирование, 
управление проектами и т. д.). 

Как отмечают Ю.П. Похолков, К.К. Зайцева, 
Е.В. Исаева, И.О. Муравлев, «в конце XX в., 
когда темпы развития техники и технологии 
выросли до такой степени, что всё, что с ними 
происходило, стали называть «технологиче-
ской революцией», попытка придерживаться 
этой парадигмы (старой – А.И.) в организации 
инженерного образования привела к острым 
неоднозначным реакциям в преподавательской 
среде и в реальном секторе экономики (произ-
водство, общество, власть, бизнес). Наиболее 
яркой иллюстрацией такой реакции со сторо-
ны реального сектора экономики может слу-
жить открытие при крупных вертикально-ин-
тегрированных компаниях корпоративных 
университетов (в мире и России), объявление 
проектов «ТОП 5-100» и «Приоритет-2030» 
и других «грантовых» проектов, цели которых 
связаны с необходимостью обеспечивать бо-
лее высокий уровень образования, в том числе 
инженерного» [11. С. 183]. 

Суть новой парадигмы инженерного об-
разования заключается в том, что последнее 
должно реагировать на динамизм социальной 
жизни, базирующейся на интенсивности тех-
нологического развития. 

Еще одним следствием современного дина-
мизма общества и технологий является необхо-
димость постоянного непрекращающегося об-
разования и самообразования. Так называемая 
концепция непрерывного обучения (Life-long 
Learning). Данная характеристика свидетель-
ствует о том, что какое бы человек не получил 
образование (даже самое лучшее в мире), оно 
всегда будет недостаточным в дальнейшей жиз-
ни в силу интенсивности развития общества 
и технологий. Всегда от человека будет требо-
ваться что-то самостоятельно и добровольно 
изучать, чтобы сохранить высокое качество 
своих профессиональных компетенций.

Еще одним важным следствием современ-
ных трансформаций, связанных с инженер-
ной деятельностью и образованием, стала 
фактически «неразрывная» степень интегра-
ции общества, любых его сфер и инженерной 
(технологической) инфраструктуры. Напри-
мер, всемирная сеть Интернет, различные со-
циальные сети, маркетплейсы, базы данных и 

знаний и т. д. – все это фактически выступает 
новой «оболочкой» социальной реальности, 
без которой последняя в принципе уже не 
только не представима, но и вряд ли сможет 
существовать и функционировать. А это оз-
начает, что любое инженерное решение со-
держит в себе не только профессиональную 
составляющую, но и социальную.

Обозначенный динамизм современного 
общества и технологий (инженерной деятель-
ности) актуализирует еще одну важную зада-
чу – задачу профессиональной коммуникации 
между представителями отдельных инженер-
ных сфер и взаимодействия последних с обще-
ством. Ведь оценивать происходящие транс-
формации должен не только специалист сам 
по себе, но и профессиональное сообщество, 
поскольку для инженерной деятельности боль-
ше свойственна не индивидуальная работа (но 
это не значит, что такой вид деятельности ис-
ключается), а коллективная (инженерные лабо-
ратории, конструкторские бюро, коллективы и 
команды проектов и т. д.). Следовательно, меж-
ду инженерами должна осуществляться ком-
муникация на предмет их профессиональной 
сферы (что с ней происходит, как она меняет-
ся, какие перспективы в ее развитии существу-
ют, какие риски и вызовы и т. д.).

Кроме того, важнейшей частью профессио-
нальной коммуникации являются не только ли-
нии «профессионал–профессионал», «профес-
сиональное сообщество – профессиональное 
сообщество», но и линии «профессионал–по-
требитель», «профессиональное сообщество – 
потребитель». Такая коммуникация обязательно 
относится к образовательной сфере, куда нуж-
но привлечь будущих инженеров, объяснить, в 
чем состоит их задача, научить их профессио-
нальным компетенциям и коммуникации.

Как говорилось выше, это не полный пере-
чень задач и характеристик, но наиболее зна-
чимый. Однако эти задачи и характеристики 
напрямую касаются терминологической состав-
ляющей инженерной деятельности и инженер-
ного образования. Об этом свидетельствуют 
сами инженеры, актуализируя проблему комму-
никации по обозначенным выше линиям. 

Рассмотрим данную проблему на примере 
Национального исследовательского Томского 
политехнического университета (НИ ТПУ). 
Так, в 2022 г. в НИ ТПУ вышло издание, кото-
рое авторы квалифицировали как методоло-
гический навигатор и с которым руководство 
учебного управления вуза вышло на одно из 
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заседаний научно-методологического совета 
для всеобщего ознакомления. 

Речь идет об издании под редакцией доцента 
отделения электроэнергетики и электротехники 
НИ ТПУ В.В. Шестаковой. Этот сборник не яв-
ляется ни учебником, ни учебным пособием, ни 
методическим пособием, в чем авторы призна-
ются, а введением в профессию с кратким опи-
санием основных понятий и сфер предметной 
области «Энергетика». Как пишет составитель 
навигатора, «навигатор не является классиче-
ским учебником или учебным пособием. Каж-
дый учебник посвящен какому-то отдельному 
разделу науки или производства. Каждое учеб-
ное пособие предназначено для одной дисци-
плины. Например, про гирлянды изоляторов 
написаны сотни страниц в десятках учебников. 
В учебных пособиях по математике вы найдете 
сотни примеров на взятие различных интегра-
лов. Но информации про то, как связаны инте-
гралы с задачей предотвращения повреждения 
изоляторов, вы не найдете ни в одном учебнике 
и ни на одном сайте в Интернете» [12. С. 6].

По сути, данное издание представляет 
собой терминологический справочник в от-
дельной сфере профессиональных знаний 
и описание ее профессиональных практик, 
сочетающих в себе как профессиональную 
терминологию, так и ее «перевод» на повсед-
невный язык (насколько это возможно). Появ-
ление таких изданий и стремление учебного 
управления познакомить инженерное сооб-
щество вуза с данным опытом свидетельству-
ет о подобной потребности и говорит о не-
обходимости ее удовлетворить. Фактически 
данный пример из опыта НИ ТПУ (одного из 
ведущих инженерных вузов России) говорит 
о том, что терминологическая составляющая 
требует отдельного внимания для качествен-
ной инженерной подготовки, без которой не 
получится дать нужные ответы на обозначен-
ные выше задачи инженерного образования.

Но даже в данном примере можно сразу 
отметить несколько устаревший подход к ор-
ганизации терминологической подготовки, 
поскольку представленное издание выполне-
но в бумажном варианте, а значит, на его со-
здание составитель потратил много времени 
для сбора информации и знаний от коллег, 
обработки полученных данных, издания по-
следних в качестве методического навигатора. 
Современный подход к терминологической 
составляющей инженерной подготовки пред-
полагает иной подход: наличие электронного 

носителя для такой базы знаний и поддержа-
ние последнего в режиме онлайн.

В принципе, для любого инженерного вуза 
наличие такого терминологического ресурса, 
как терминологический справочник в области 
определенной предметной сферы, и функ-
ционирование его в режиме онлайн являет-
ся важнейшим элементом образовательных 
ресурсов и методик вуза. При этом важно 
предусмотреть возможность интеграции та-
ких терминологических ресурсов по каждой 
профессиональной сфере инженерного вуза 
в единую терминологическую базу с обозна-
чением возможных применений терминоло-
гических знаний из одной предметной сферы 
в другой. В идеале все инженерные вузы стра-
ны и мира должны получить возможность объ-
единить базы терминологических ресурсов в 
одну для совершенствования профессиональ-
ной коммуникации и переводческой деятель-
ности. При этом важно учитывать, чтобы те 
ресурсы, которые связаны с сохранением го-
сударственной тайны, были защищены. 

В паспорта компетенций специалистов по ин-
женерной подготовке следует ввести такую ком-
петенцию, как терминологическая грамотность 
инженера, постараться сделать эту компетенцию 
оцениваемой (на экспертном уровне). Под тер-
минологической грамотностью следует понимать 
знание и умение применять профессиональную 
терминологию не только в предметной сфере 
деятельности, но также и в процессе повседнев-
ного общения. Современный инженер должен 
понимать, что такое термин, концепт, термино-
логическая единица и ее составляющие, терми-
нологическая работа, история терминологии 
своей профессиональной сферы и др.

Для формирования терминологической 
грамотности следует предусмотреть в каждой 
дисциплине соответствующий терминологи-
ческий модуль. В идеале ввести отдельный 
курс либо модуль в дисциплине «Введение в 
инженерную (профессиональную) деятель-
ность» под названием «Основы терминологи-
ческой грамотности инженера (либо указать 
конкретное направление подготовки)».

Чтобы преподаватели-инженеры сами были 
посвящены в особенности терминологической 
деятельности и могли реализовывать назван-
ный выше модуль (или курс), предлагается ре-
гулярно проводить курсы повышения квали-
фикации с аналогичным названием «Основы 
терминологической грамотности», который 
может обеспечиваться усилиями социолинг-
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вистов, лингвистов, философов, семантиков и 
других преподавателей вуза с обозначенными 
профессиональными профилями.

Отдельно следует посвятить время для об-
учения самостоятельной работе учащихся с 
терминологическими ресурсами, учитывая 
краудсорсинговый характер терминологиче-
ской работы и необходимость постоянно под-
держивать свои профессиональные компе-
тенции (в том числе в области терминологии) 
в качестве непрерывного образования (Life-
long Learning). 

В качестве еще одного направления тер-
минологической подготовки важно посвящать 
время подготовке инженеров по линии «транс-
ляции» профессиональной терминологии на 
повседневный язык, чтобы уметь работать и 
взаимодействовать не только в профессио-
нальном сообществе, но и с потенциальными 
потребителями и обществом в целом.

Заключение
Таким образом, в публикации были пред-

ставлены сведения по истории терминологии 
как самостоятельной сферы деятельности, 
роли инженеров в этом процессе. А также при-
ведены тезисы и аргументы в отношении того, 
что такое терминологическая составляющая 
инженерного образования, какими обстоя-
тельствами была обусловлена ее актуальность 
для инженерного образования, какие задачи 
можно решить с ее помощью и каким образом. 

Продемонстрировано, что терминология 
является неотъемлемым элементом професси-
ональной деятельности инженера и его про-
фессиональной коммуникации. Обозначено, 
что для инженерной деятельности свойственны 
динамизм, открытость, междисциплинарный 
характер, демократизм, которые соответству-
ющим образом характеризуют все типы ком-
муникации инженера, а также необходимость 
формировать навыки подобной коммуникации 
посредством терминологической грамотности.

Охарактеризованы особенности совре-
менной терминологии и терминологической 
работы как самостоятельной сферы. Эти осо-
бенности свидетельствую о динамизме тер-
минологической деятельности, ее постоянной 
незавершенности и открытости в семантиче-
ском, когнитивном и коммуникативном пла-
нах. Определен наиболее эффективный фор-
мат функционирования терминологических 
ресурсов: на электронных носителях и в ре-
жиме онлайн, что предполагает осуществле-
ние терминологической работы по принципу 
краудсорсинговой деятельности.

Предлагается введение модуля «Основы 
терминологической грамотности инженера», 
в рамках которого инженеры познакомятся с 
обозначенными особенностями современной 
терминологии и терминологической деятель-
ности, задачами и характеристиками инже-
нерной подготовки, а также научатся само-
стоятельно работать с терминологией.
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Введение
Анализ содержания законодательных и 

нормативно-правовых инициатив свидетель-
ствует о планомерной работе в рамках повы-
шения качества подготовки кадров высшей 
квалификации в аспирантуре (адъюнктуре) 
[1–4]. Так, переход от утративших силу ФГОС 
ВО к федеральным государственным требо-
ваниям (ФГТ) [1] к структуре основных про-
фессиональных образовательных программ 
(О ПОП) подготовки кадров высшей квали-
фикации в аспирантуре (адъюнктуре) получил 
логическое продолжение в обновлении в 2023 
г. номенклатуры научных специальностей, по 
которым присуждаются учёные степени [4]. 
Динамика нормативных изменений в органи-
зации подготовки кадров высшей квалифи-

кации подчёркивает как особый статус, так и 
значительные отличия аспирантуры (адъюн-
ктуры) от д ругих уровней профессионального 
образования [2, 3]. 

Следует отметить, что в военных обра-
зовательных организациях осуществляется 
профессиональная подготовка военных ка-
дров высшей квалификации дружественных 
иностранных государств дальнего зарубежья. 
При этом особым спросом у зарубежных за-
казчиков пользуется подготовка к адров выс-
шей квалификации в области технических 
наук. Поэтому новации в нормативных требо-
ваниях к подготовке кадров высшей квалифи-
кации в адъюнктуре детерминируют переход 
на более качественный уровень готовности 
иностранных военнослужащих (ИВС) к освое-
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В статье представлены теоретическое обоснование и практическая реализация формирования готов-
ности иностранных военнослужащих дальнего зарубежья к обучению в адъюнктуре в области техниче-
ских наук в военных образовательных организациях высшего образования. Доказано, что  обновление 
требований нормативных правовых актов к подготовке кадров высшей квалификации в адъюнктуре 
детерминирует переход на более качественный уровень готовности иностранных военнослужащих 
к обучению на первом курсе адъюнктуры. Выявлены особенности академических взаимодействий в 
период научно-исследовательской деятельности, предопределившие корректировку содержания дис-
циплины «Русский язык». Обосновано, что принципиальным отличием формирования готовности 
иностранных военнослужащих к началу обучения в адъюнктуре является смещение акцента с изучения 
русской разговорной речи на обеспечение их готовности к научно-исследовательской деятельности. 
Аргументировано, что требуемая готовность предполагает способности к работе над текстом научных 
статей и текстом диссертации, к их публичному обсуждению с научными и научно-педагогическими 
работниками, а также к другим академическим взаимодействиям, требующим свободного владения 
научной терминологией в области технических наук. Разработана и апробирована педагогическая 
технология, которая обеспечивает выполнение принципов научного познания с учётом реализации 
антропологического подхода, реализующихся в холическом понимании объекта-участника образова-
тельного процесса с позиций законов существования образовательного пространства. Приведены ре-
зультаты экспериментальной проверки и экспертной оценки, свидетельствующие об эффективности 
разработанных организационно-педагогических условий.

Ключевые слова: иностранные военнослужащие, адъюнктура, академическое взаимодействие, готов-
ность, технические науки
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нию образовательной программы адъюнктуры 
в области технических наук.

Вместе с тем особенностью организации 
такой подготовки является то, что она осу-
ществляется на русском языке. Поэтому об-
новление требований нормативных правовых 
актов к аспирантуре (адъюнктуре) должно 
быть реализовано военными образователь-
ными организациями с учётом особенностей 
подготовки иностранных граждан к освоению 
ОПОП на русском языке [ 5–7]. Так, ОПОП 
адъюнктуры предопределяет академические 
взаимодействия, предполагающие ра боту 
ИВС над текстами научных статей в области 
технических наук и текстом своей диссерта-
ции, их публичное обсуждение с научными 
и научно-педагогическими работниками во-
енной академии. Указанная деятельность во 
многом определяет понимание ИВС научной 
терминологии и предполагает их готовность 
к репрезентации мыслей и результатов своей 
исследовательской деятельности на русском 
языке в области технических наук [8–10]. 

Однако в практике военно-технических об-
разовательных организаций высшего образо-
вания, несмотря на уже имеющиеся примеры 
апробации дифференцированного содержа-
ния подготовки иностранных обучающихся к 
освоению ОПОП ВО разных уровней на рус-
ском языке, содержание программ нулевого 
курса зачастую опирается на требования Ми-
нобрнауки к освоению дополнительных обще-
образовательных программ (далее – ДООП), 
обеспечивающих подготовку иностранных 
граждан и лиц без гражданства к освоению 
профессиональных образовательных про-
грамм на русском языке. Сложившиеся под-
ходы к наполнению содержания дисциплины 
«Русский язык» на нулевых курсах обучения 
связаны с тем, что для освоения программ бо-
лее высокого уровня образования зачастую 
прибывают ИВС, уже имеющие полученное 
в других странах высшее образование, но 
не владеющие русским языком. В результате 
наряду со значительным количеством преи-
муществ, сложившиеся подходы обладают не-
достатком в том, что не имеют профильной 
и уровневой дифференциаций в рамках уста-
новленного приказом содержания основного 
общеобразовательного предмета «Русский 
язык», ориентированной на освоение разных 
ОПОП ВО (специалитета, магистратуры и 
программ подготовки кадров высшей квали-
фикации в области технических наук) [11]. 

Поэтому следует отметить, что требуемый 
при обучении в адъюнктуре научный дискурс 
представляет собой целостную сферу акаде-
мических взаимодействий, обладающих рядом 
специфических черт по сравнению с другими 
дискурсивными сферами: роли участников, 
цели, ценности, стратегии, тематика, язык. 
При этом в рамках научного дискурса фор-
мируется и репрезентируется специфичное 
мировоззрение, основанное на получаемой 
в ходе научной деятельности информации – 
доказательной системы знаний, выраженной 
посредством взаимосвязанных рассуждений 
[9, 10, 12]. Следовательно, формирование 
готовности ИВС к репрезентации мыслей и 
результатов исследовательской деятельности в 
области технических наук уже к началу пер-
вого курса обучения в адъюнктуре является 
важнейшей педагогической задачей в период 
реализации ДООП  [11] по русскому языку на 
нулевом курсе обучения. Такие программы 
для будущих адъюнктов должны принципиаль-
но отличаться от ОПОП ВО других уровней 
профессионального образования, что предо-
пределяет научно-обоснованные коррективы 
в их структуру и содержание. 

Теоретическое обоснование 
совершенствования языковой подготовки 
иностранных военнослужащих 
к адъюнктуре в области технических наук
Введение новых требований в области 

ДООП подтвердило необходимость перера-
ботки их содержания в соответствии с целью 
подготовки ИВС на нулевом курсе – дальней-
шего успешного освоения ими ОПОП адъюн-
ктуры в области технических наук. Поэтому 
нами было выполнено теоретическое обосно-
вание формирования готовности ИВС к науч-
но му дискурсу на первом курсе обучения в 
адъюнктуре военной академии [6, 7] . 

В ход  е исследования педагогического по-
тенциала формирования готовности ИВС к 
репрезентации мыслей и результатов иссле-
довательской деятельности в области техни-
ческих наук к началу первого курса обучения 
в адъюнктуре было доказано, что применение 
антропологического подхода в лингводидак-
тике подчёркивает значимость контекста и 
культурного окружения для практики образо-
вания. При этом учитывалось, что образова-
ние должно быть связано как с академически-
ми взаимодействиями, так и с социальными [7, 
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13]. Так, известно, что смыслообразующая ка-
тегория «контекст» по определению А.А. Вер-
бицкого «… отраженная в сознании и психике 
человека система внутренних и внешних ус-
ловий его жизни, поведения и деятельности, 
которая влияет на восприятие, понимание и 
преобразование субъектом конкретной ситу-
ации, придавая смысл и значение этой ситуа-
ции как целому и ее компонентам» [14].

Поэтому в рамках дальнейшего дидакти-
ческого обоснования применение концеп-
ции контекстного обучения А.А. Вербицкого, 
базирующейся на теории деятельности и от-
вечающей требованиям практико-ориенти-
рованного подхода, позволило осуществить 
последовательное моделирование предмет-
ного и социального содержания будущей де-
ятельности ИВС в аспирантуре. Так, в ранее 
опубликованных нами исследованиях было 
доказано, что принципиальным отличием 
подсистемы формирования готовности ИВС 
к научно-исследовательской деятельности в 
адъюнктуре является смещение акцента с из-
учения русской разговорной речи на репре-
зентацию мыслей и результатов исследова-
тельской деятельности на русском языке, на 
научный дискурс [6, 7]. 

Наряду с этим в процессе разработки ор-
ганизационно-методических условий нами 
применялись положения системного подхода, 
согласно которым ДООП по русскому языку 
на нулевом курсе обучения для будущих адъ-
юнктов рассматривалась и как подсистема 
системы языковой подготовки, предшествую-
щей освоению всеми ИВС реализуемых в ака-
демии ОПОП ВО, и как подсистема системы 
подготовки научных и научно-педагогических 
кадров в адъюнктуре академии. При этом в 
процессе исследования был выявлен потенци-
ал синергетических эффектов, изучаемых те-
орией самоорганизации сложных систем. Так, 
было отмечено, что предложенные изменения 
способствуют переориентации всех компо-
нентов системы подготовки ИВС к освоению 
ОПОП адъюнктуры военной академии на са-
моразвитие и самосовершенствование участ-
ников образовательного процесса [7, 15]. 

На основе теоретического обоснования 
формирования готовности ИВС к научному 
дискурсу на первом курсе обучения в адъюн-
ктуре военной академии в рамках реализации 
рабочей программы дисциплины «Русский 
язык» была предложена педагогическая тех-
нология, призванная обеспечить выполнение 

принципов научного познания, реализующих-
ся в холическом понимании объекта-участ-
ника образовательного процесса с позиций 
законов существования образовательного 
пространства военной образовательной орга-
низации высшего образования [6, 7, 16]. Так, 
предложенная технология позволила отразить 
процессуальный динамический характер про-
цесса обучения русскому языку ИВС и вклю-
чить три модуля (стадии): 

1) социально-культурный (социальное 
взаимодействие), соответствующий элемен-
тарному уровню (А1) изучения русского как 
иностранного (РКИ) на нулевом курсе;

2) общественно-профессиональный 
(академическое и профессиональное взаимо-
действие), соответствующий базовому уров-
ню (А2) изучения РКИ на нулевом курсе; 

3) официально-профессиональный (ака-
демическое и профессиональное взаимодей-
ствие), соответствующий первому сертифи-
кационному уровню (В1) изучения РКИ на 
нулевом курсе. 

При этом технология предполагала выявле-
ние уровня освоения содержательного компо-
нента обучения русскому языку: 

1) языковые ресурсы (процедуры или 
средства) инвенции: выдвижения идеи и пред-
ложения решения проблемы; языковые ре-
сурсы (процедуры или средства) диспозиции: 
организации аргументации в тексте от тезиса 
к выводу; языковые ресурсы (процедуры или 
средства) стиля: выбора стилистики и жанра 
дисциплинарного дискурса; языковые ресур-
сы (процедуры или средства) запоминания: 
поддержки аргументации на основе имеюще-
гося знания; языковые ресурсы (процедуры 
или средства) преподнесения: презентации 
текста в связной и убедительной языковой 
форме; 

2) в определённом виде речевой деятель-
ности: в устной речи – говорение и слушание; 
в письменной речи – письмо, чтение, а также 
готовность к написанию академически гра-
мотного научного текста, соответствующего 
международным риторическим конвенциям в 
высшей школе [7, 9, 12]. 

Результаты исследования и их обсуждение
В рамках разработанной технологии су-

ществующая система тестирования по рус-
скому языку как иностранному (ТРКИ-1/B1) 
[17], которая не позволяла адекватно оценить 
работу кандидата на обучение в адъюнктуре 
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военной академии, была усовершенствована 
такими объектами оценивания письменной 
речи ИВС, как: умение осмыслять, оформ-
лять, воспроизводить, трансформировать 
высказывания и синтезировать их с другими 
речениями. Внедрение изменений предопре-
делило перерасчёт системы интерпретации 
полученных результатов. Для решения данной 
задачи нами был применён подход, отвечаю-
щий принципу пропорциональности. Поэто-
му итоговые критерии по оценке всего теста 
были увеличены с 675 баллов до 687 баллов. 
Полученные в результате внедрённых коррек-
тив данные более ёмко, объективно и содер-
жательно характеризовали готовность ИВС к 
освоению образовательной программы адъ-
юнктуры, так как отражали динамику роста 
уровня коммуникативно-речевой и языковой 
компетентностей, требуемых для академиче-
ских взаимодействий в рамках научного дис-
курса: репрезентации специфичного миро-
воззрения, основанного на получаемой в ходе 
научной деятельности информации [18].

Оценка результативности апробации раз-
работанной технологии осуществлялась в 
рамках педагогического эксперимента, кото-
рый включил три последовательно реализо-
ванных этапа: 
• оценивание по стандартизированной ме-

тодике проверки и оценки качества обуче-
ния русскому языку слушателей на нулевом 
курсе посредством контроля – тестирова-
ние по уровням ТРКИ; 

• самооценка готовности обучающихся к ос-
воению ОПОП подготовки научных и на-
учно-педагогических кадров в адъюнктуре; 

• экспертный опрос научных руководителей 
из числа профессорско-преподавательско-
го состава профильных (выпускающих) ка-
федр (рисунок). 
Методика сертификационного тестирова-

ния применялась как по окончании слуша-
телями нулевого курса 2 021–2022 учебно-
го года, в практику подготовки которых не 
была внедрена разработанная нами техно-
логия (контрольная группа, КЭ; 18 чел.), так 
и по окончании слушателями нулевого курса 
2022–2023 учебного года (экспериментальная 
группа, ЭГ; 19 чел.), в практику подготовки 
которых была внедрена разработанная нами 
технология. Результаты сравнительного ана-
лиза, представленные в табл. 1–3, позволили 
установить различия между показателями в 
ЭГ и КГ на протяжении всего периода языко-

вой подготовки в военной академии на нуле-
вом курсе [6, 7].

Рисунок. Методика оценки готовности ИВС к академи-
ческому письму к началу первого курса обуче-
ния в адъюнктуре академии

Figure.  Methodology for assessing foreign military 
personnel readiness for academic writing by 
the beginning of their first year of study at the 
Academy adjunct program

Таблица 1.  Сравнительная характеристика средних 
значений по результатам тестирования 
ИВС с применением системы ТРКИ/B1

Table 1.  Comparative characterization of average 
values based on the results of testing foreign 
servicemen using the TRKI/B1 system

Г р уппы
Groups

Результат/Result

Числовое 
значение 

(агрегирован-
ные оценки) 
Numerical 

value  
(aggregated 
estimates)

%

Контрольная 
группа (КГ) 
Control group (CG)

ПКсл-22 517 76,6

Экспериментальная 
группа (ЭГ) 
Experimental group (EG)

ПКсл-23 640 94,8

При оценке результатов в системе сер-
тификационного тестирования по русскому 
языку как иностранному (ТРКИ-1/B1) опреде-
ляется два уровня: удовлетворительный – не 
менее 66,6 % от стоимости теста (не менее 
450 баллов из 675 возможных); неудовлетво-
рительный – менее 66,6 % от стоимости теста 
(менее 450 баллов из 675 возможных) [7, 16]. 
Поэтому нами была разработана шкала опре-
деления сформированности коммуникатив-
но-речевой и языковой компетентностей, 
характеризующих готовность ИВС к началу 
первого курса обучения в адъюнктуре воен-
ной академии:
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• высокий уровень – не менее 90 % от стои-
мости теста (от 608 баллов из 675 возмож-
ных);

• выше среднего уровня – не менее 85 % от 
стоимости теста (от 574 балла из 675 воз-
можных);

• средний уровень – не менее 78 % от стои-
мости теста (от 527 баллов из 675 возмож-
ных);

• ниже среднего уровня – не менее 68 % от 
стоимости теста (от 459 баллов из 675 воз-
можных);

• низкий уровень – менее 66,6 % от стои-
мости теста (менее 450 баллов из 675 воз-
можных).
При этом уровень сформированности 

коммуникативно-речевой и языковой ком-
петентностей, требуемых для академических 
взаимодействий в рамках научного дискурса, 
нами определялся по формуле: 

R = 100 × H/K,
где R – выявленный балл; H – сумма баллов; 
K – max возможная сумма баллов (по каждому 
параметру).

Таблица 2.  Динамика уровня коммуникативно-речевой и языковой компетентностей ИВС
Table 2.  Dynamics of the level of communicative-speech and language competence of foreign servicemen

Контрольные процедуры – субтесты «Лекси-
ка. Грамматика», «Чтение», «Аудирование», 

«Письмо», «Говорение» 
Control procedures – subtests “Vocabulary. 

Grammar”, “Reading”, “Listening”, “Writing”, 
“Speaking”

Показатель, % (агрегированные баллы) 
Indicator, % (aggregated points)

Уровень
LevelКГ/CG 

ПКсл-22
ЭГ/EG 

ПКсл-23

Результат
Result

76,6 94,8
ниже среднего/

высокий 
below average/high

Таблица 3.  Результаты тестирования по русскому языку ИВС-кандидатов на обучение в адъюнктуре академии 
(агрегированные оценки)

Table 3.  Test results in Russian language of foreign servicemen-candidates for training at the Academy’s Аdjuncture 
(aggregate scores)

Субтесты/Subtests

Результаты
Results

лексика, 
грамматика  
vocabulary, 

grammar

чтение 
reading

аудиро-
вание 

listening

письмо  
writing

гово-
рение 

speaking

ко
л-

во
/q

ua
nt

ity

%

ко
л-

во
/q

ua
nt

ity

%

ко
л-

во
/q

ua
nt

ity

%

ко
л-

во
/q

ua
nt

ity

%

ко
л-

во
/q

ua
nt

ity

 %

ко
л-

во
/q

ua
nt

ity

 %

Удовлетв./ 
Неудовлетв. 
Satisfactory/

Unsatisfactory

Среднее значе-
ние за учебную 
группу ПКсл-22 
Average value 
for the study 
group PKsl-22

125 75,6 109 77,9 63 78,7 91 75,8 129 75,9 517 76,6
Удовлетвлет-
ворительно 
Satisfactory

Среднее значе-
ние за учебную 
группу ПКсл-23 
Average value 
for the study 
group PKsl-23

163 98,8 130 92,9 60 75 119 99,2 168 98,8 640 94,8
Удовлетвлет-
ворительно 
Satisfactory

*Весь тест оценивается в 675 баллов. При оценке результатов тестирования определяется два уровня: удовлетво-
рительный – не менее 66,6 % от стоимости теста (не менее 450 баллов); неудовлетворительный – менее 66,6 % от 
стоимости теста (менее 450 баллов) [7, 14].
The entire test is valued at 675 points. Two levels of scores are determined when evaluating the test results: satisfactory – at 
least 66.6% of the test value (at least 450 points); unsatisfactory – less than 66.6% of the test value (less than 450 points).



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 36’2024

67

Таким образом, был сделан вывод о до-
стоверности различий между результатами 
ЭГ и КГ в том, что обучающиеся достигли 
пороговой оценки – удовлетворительный, 
однако средний балл в ЭГ несколько выше 
(ПКсл-22=517 баллов (76,6 %) из 675 возмож-
ных и ПКсл-23=640 баллов (94,8 %).

На втором этапе экспериментальной про-
верки эффективности внедрения предложен-
ной технологии был применён метод опроса 
для выявления самооценки готовности обуча-
ющихся к освоению ОПОП подготовки науч-
ных и научно-педагогических кадров в адъюн-
ктуре. Так, для выявления уровня готовности 
ИВС к академическим взаимодействиям в 
рамках научного дискурса в области техни-
ческих наук к началу первого курса обучения 
в адъюнктуре военной академии были раз-
работаны опросные листы самооценки. В их 
числе нами было применено шкалирование 
по уровням сформированности коммуника-
тивно-речевой и языковой компетентностей 
[7, 17], характеризующих готовность ИВС к 
началу первого курса обучения в адъюнктуре 
военной академии. Ре зультаты опроса приве-
дены в табл. 4. 

Приведённые в табл. 4 данные отражают 
мнение ИВС о своей готовности к началу пер-
вого курса обучения в адъюнктуре военной 
академии. Сравнительный анализ показал, что 
обучающиеся ЭГ по уровням сформирован-
ности коммуникативно-речевой и языковой 
компетентностей, характеризующих готов-
ность к репрезентации мыслей и результатов 
исследовательской деятельности в области 
технических наук к началу первого курса об-
учения в адъюнктуре академии, превосходят 
обучающихся КГ.

На третьем этапе содержательной части 
экспериментальной проверки эффективно-
сти внедрения предложенной технологии был 
применён метод экспертного опроса. Экс-
пертами выступили научные руководители 
из числа научно-педагогических работников 
профильных (выпускающих) кафедр, имею-
щие учёные звания и учёные степени. Так,  для 
выявления уровня готовности ИВС (кандида-
тов на обучение в адъюнктуре академии) к ос-
воению образовательных программ подготов-
ки научных и научно-педагогических кадров в 
военной адъюнктуре для экспертов нами были 
разработаны опросные листы, включающие 
открытые и закрытые вопросы. В их числе 
было применено шкалирование по уровням 

сформированности коммуникативно-рече-
вой и языковой компетентностей, характери-
зующих готовность ИВС к академическим вза-
имодействиям в рамках научного дискурса к 
началу первого курса обучения в адъюнктуре 
военной академии (табл. 5). 

Сравнительный анализ показал, что по 
мнению экспертов, обучающиеся ЭГ по уров-
ню сформированности коммуникативно-ре-
чевой и языковой компетентностей, характе-
ризующих готовность ИВС к началу первого 
курса обучения в военной адъюнктуре акаде-
мии, превосходят обучающихся КГ. 

В результате экспертного опроса научных 
руководителей из числа научно-педагогиче-
ских работников профильных (выпускающих) 
кафедр нами было выявлено, что обучающи-
еся ЭГ по уровню сформированности ком-
муникативно-речевой и языковой компетент-
ностей, характеризующих готовность ИВС к 
началу первого курса обучения в адъюнктуре 
военной академии, превосходят обучающихся 
КГ.

Для проверки равенства средних значе-
ний в двух выборках (ЭГ И КГ) мы применили 
U-критерий Манна–Уитни (табл. 6, 7). Соот-
ветственно, значение U мы определили по 
формуле: U=n1*n2+nx·(nx+1)/2–Tx, где n1=19 – 
объём ЭГ; n2=18 – объём КГ; Tx – большая из 
двух ранговых сумм; nx=27, объём max вы-
борки (nx=max (n1, n2)). Критические значе-
ния Uкр определили по таблице Манна–Уитни: 
Uкр p≤0,01–94, p≤0,05–116. При этом если 
Uэмп>Uкр (0,05), H0 принимается, а если 
Uэмп≤Uкр (0,05), H0 отвергается.

Полученные эмпирические значения Uэмп 
(8,5; 17,5; 6; 0,5; 6; 0,5; 0,5; 3,5; 1; 18,5) (для 
табл. 4) находятся в зоне значимости. Соот-
ветственно, показатель Uэмп<Uкрит (для двух 
заданных уровней значимости – 0,01 и 0,05), 
что позволяет сделать вывод о наличии стати-
стически значимого различия.

Полученные эмпирические значения Uэмп 
(0; 0,5; 24; 61; 24; 9; 47,5; 7,5; 28; 46,5) (для 
табл. 5) находятся в зоне значимости. Соот-
ветственно, показатель Uэмп<Uкрит (для двух 
заданных уровней значимости – 0,01 и 0,05), 
что позволяет сделать вывод о наличии стати-
стически значимого различия.

Заключение
Результаты экспериментальной проверки 

и экспертной оценки подтвердили эффек-
тивность внедрения технологии формиро-
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Таблица 4.  Результаты самооценки готовности ИВС к освоению ОПОП подготовки научных и научно-педагоги-
ческих кадров в адъюнктуре (по [17])

Table 4.  Results of the self-assessment of foreign servicemen’s readiness to master the educational program of 
training scientific and scientific-pedagogical personnel at the аdjuncture (according to [17])

Вопросы
Questions

Среднее 
значение 

Average value

ЭГ/EG КГ/CG

Владею общенаучной и общекнижной (абстрактной) лексикой, терминологией, некоторой ча-
стью общеупотребительной лексики, требуемой к началу первого курса обучения в адъюнктуре 
военной академии 
I have a command of general scientific and general book (abstract) vocabulary, terminology, and 
some of the commonly used vocabulary required by the beginning of the first year of study in the 
postgraduate course of the military academy

4,1 3,04

Владею навыками грамматической организации научных текстов 
I have the skills of grammatical organization of scientific texts

4,2 3,41

Могу просмотреть довольно большой текст, чтобы найти нужную информацию, а также соби-
рать информацию из различных частей текста или из разных текстов с тем, чтобы выполнить 
конкретное задание 
I can scan a fairly large text to find the information I need, and I can also gather information from 
different parts of the text or from different texts in order to complete a specific task

4,19 3,01

Могу подметить, какие основные выводы сделаны в научных текстах, очевидно, направлен-
ных на доказательство какой-либо точки зрения, а также подметить ход рассуждений по теме, 
затрагивающийся в научном тексте, хотя не всегда понимаю подробности 
I can notice what main conclusions are made in scientific texts that are obviously aimed at proving 
some point of view, and also notice the course of reasoning on a topic touched upon in a scientific 
text, although I do not always understand the details

4,4 2,08

Могу понять лекцию или беседу (дискуссию) по своей профессиональной тематике при условии, 
что предмет выступления знаком, а само выступление простое и обладает чёткой структурой 
Can follow a lecture or discussion on a subject in my professional field, provided that the subject is 
familiar and the presentation is simple and clearly structured

4,2 3,07

Могу понять простые информационные сообщения об обычных повседневных вопросах и те-
мах, связанных с учёбой/службой, подмечая основные идеи и конкретные детали при условии, 
что говорят чётко, со знакомым произношением 
Can understand simple informational messages on routine matters and topics related to school/
work, noticing the main ideas and specific details provided the speech is clear and the pronuncia-
tion is familiar

4,8 3,03

Могу делать во время лекции достаточно точные записи, которыми могу воспользоваться позд-
нее, при условии, что лекция характеризуется ясностью и чёткой структурой 
I can take reasonably accurate notes during a lecture that I can use later, provided the lecture is 
clear and structured

4,4 2,08

Могу переработать/перефразировать небольшие письменные научные тексты, используя фор-
мулировку и структуру исходного текста 
I can revise/paraphrase short written scientific texts using the wording and structure of the original text

4,32 3,04

Могу собрать информацию по частям из разных источников и кратко пересказать её кому-ли-
бо ещё 
I can gather information piece by piece from different sources and briefly retell it to someone else

4,7 2,7

Могу пользоваться основным набором языковых средств и стратегий в целях поддержания раз-
говора или обсуждения, а также обобщить результаты обсуждения и таким образом сосредото-
чить разговор на определённой теме 
I can use a basic set of language tools and strategies to keep a conversation going or a discussion, and 
can also summarise the results of a discussion to help focus the conversation on a particular topic

4,3 3,47

ИТОГО/TOTAL 4,36 2,89
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Таблица 5.  Результаты оценки научными руководителями готовности ИВС к освоению ОПОП подготовки науч-
ных и научно-педагогических кадров в адъюнктуре 

Table 5.  Results of the assessment by academic supervisors of foreign servicemen’s readiness to master the 
educational program of training scientific and scientific-pedagogical personnel at the adjuncture

Вопросы
Questions

Среднее 
значение 

Average value

ЭГ/EG КГ/CG 

Владеет общенаучной и общекнижной (абстрактной) лексикой, терминологией, некоторой ча-
стью общеупотребительной лексики, требуемой к началу первого курса обучения в адъюнктуре 
академии 
Has a command of general scientific and general book (abstract) vocabulary, terminology, and some 
of the commonly used vocabulary required by the beginning of the first year of study in the acade-
my postgraduate program

4,04 2,08

Владеет навыками грамматической организации научных текстов 
Has skills in grammatical organization of scientific texts

4,41 2,41

Может просмотреть довольно большой текст, чтобы найти нужную информацию, а также соби-
рать информацию из различных частей текста или из разных текстов с тем, чтобы выполнить 
конкретное задание 
Can scan a fairly large amount of text to find the information needed, and can gather information 
from different parts of the text or from different texts in order to complete a specific task

4,01 2,9

Может подметить, какие основные выводы сделаны в научных текстах, очевидно, направлен-
ных на доказательство какой-либо точки зрения, а также подметить ход рассуждений по теме, 
затрагивающийся в научном тексте, хотя не всегда понимает подробности 
Can notice the main conclusions made in scientific texts that are obviously intended to prove a 
point, and can also notice the flow of reasoning on a topic touched upon in a scientific text, al-
though does not always understand the details

3,08 2,02

Может понять лекцию или беседу (дискуссию) по своей профессиональной тематике при усло-
вии, что выступление простое и обладает чёткой структурой 
Can understand a lecture or discussion on his/her professional subject, provided that the presenta-
tion is simple and has a clear structure

4,07 2,27

Может понять простые информационные сообщения об обычных повседневных вопросах 
и темах, связанных с учёбой/со службой, подмечая основные идеи и конкретные детали при 
условии, что говорят чётко, со знакомым ему произношением 
Can understand simple information about everyday matters and topics related to school/work, 
noticing main ideas and specific details, provided that the speech is clear and the pronunciation is 
familiar

4,03 2,33

Может делать во время лекции достаточно точные записи, которыми пользуется позднее, при 
условии, что лекция характеризуется ясностью и чёткой структурой 
Can take reasonably accurate notes during a lecture for later reference, provided the lecture is clear 
and structured

3,08 2,01

Может переработать/перефразировать небольшие письменные научные тексты, используя 
формулировку и структуру исходного текста 
Can revise/paraphrase short written scientific texts using the wording and structure of the original 
text

4,04 2,07

Может собрать информацию по частям из разных источников и кратко пересказать её ко-
му-либо ещё 
Can piece together information from different sources and briefly relay it to someone else

3,7 2,3

Может пользоваться основным набором языковых средств и стратегий в целях поддержания 
разговора или обсуждения, а также обобщить результаты обсуждения и таких образом сосре-
доточить разговор на определённой теме 
Can use a basic range of language and strategies to maintain a conversation or discussion and to 
summarise the results of a discussion so as to focus the conversation on a particular topic

4,47 3,02

ИТОГО/TOTAL 3,89 2,34
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вания готовности ИВС дальнего зарубежья к 
обучению в военной адъюнктуре в области 
технических наук. Обобщение и анализ диа-
гностического материала, полученного в ходе 
экспериментальной проверки и экспертной 
оценки, позволили сделать вывод о преимуще-
стве обучения ИВС на нулевом курсе с учётом 
их будущей научной деятельности. Формиро-
вание требуемых коммуникативно-речевой и 
языковой компетентностей, характеризующих 
готовность к началу первого курса обучения в 
адъюнктуре военной академии, у ИВС ЭГ по 
предложенной нами технологии имело поло-
жительную динамику и привело к более вы-
соким результатам в их сформированности, 
чем у ИВС КГ. Достигнутые результаты также 

нашли подтверждение по итогам сравнитель-
ного анализа показателей научно-исследова-
тельской деятельности адъюнктов контроль-
ной и экспериментальной групп за первый 
курс обучения в адъюнктуре (2022–2023 и 
2023–2024 учебные года соответственно). 

Таким образом, следует констатировать, 
что решение новой научной педагогической 
задачи формирования готовности ИВС даль-
него зарубежья к началу первого курса обу-
чения в адъюнктуре в области технических 
наук в рамках ДООП позволило расширить 
педагогические возможности повышения ка-
чества профессионального образования ИВС 
в целом и в области технических наук в част-
ности.

Таблица 6.  Значения U-статистики Манна–Уитни (Uэмп) для изучаемых показателей, отражённых в табл. 4, и 
суммарных рангов элементов выборки

Table 6.  Values of Mann–Whitney U-statistics (Uemp) for the studied indicators reflected in Table 4, and the total 
ranks of the sample elements

Показатель/Indicator

Uэмп

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8,5 17,5 6,0 0,5 6,0 0,5 0,5 3,5 1 18,5

Суммарные ранги/Total ranks

(Ранг 1, 
Ранг 2) 
(Rank 1, 
Rank 2)

(523,5, 
179,5)

(514,5, 
188,5)

(526, 
177)

(531,5, 
171,5)

(526, 
177)

(531,5, 
171,5)

(531,5, 
171,5)

(528,5, 
174,5)

(531, 
172)

(513,5, 
189,5)

Таблица 7.  Значения U-статистики Манна–Уитни (Uэмп) для изучаемых показателей, отражённых в табл. 5, и 
суммарных рангов элементов выборки

Table 7.  Values of Mann–Whitney U-statistics (Uemp) for the studied indicators reflected in Table 5, and the total 
ranks of the sample elements

Показатель/Indicator

Uэмп

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0,5 24 61 24 9 47,5 7,5 28 46,5

Суммарные ранги / Total ranks

(Ранг 1, 
Ранг 2)  
(Rank 1, 
Rank 2)

(532, 
171)

(531,5, 
171,5)

(508, 
195)

(471, 
232)

(508, 
195)

(523, 
180)

(484,5, 
218,5)

(524,5, 
178,5)

(504, 
199)

(485,5, 
217,5)
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Введение
В настоящее время существует значитель-

ный разрыв между инженерным образова-
нием и высокотехнологичным современным 
производством, который связан с отсутствием 
квалифицированных инженерных кадров, спо-
собных решать современные междисципли-
нарные задачи. Одной из целей инженерного 

образования становится формирование у об-
учающихся функциональных математических, 
естественнонаучных и общетехнических зна-
ний, которые могут быть использованы в ра-
боте и в междисциплинарных областях в целях 
интенсивного развития экономики и социаль-
ной среды России. В этой связи образование в 
России требует серьезной модернизации.
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НА ОСНОВЕ ВЗАИМОСВЯЗИ МАТЕМАТИКИ И МЕХАНИКИ 

В СИСТЕМЕ ШКОЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Богомаз Ирина Владимировна1, 
доктор педагогических наук, профессор, 
i_bogomaz@mail.ru

Фомина Людмила Юрьевна2, 
кандидат педагогических наук, доцент, 
fomina_lu@mail.ru

Чабан Елена Анатольевна3, 
кандидат технических наук, доцент, 
chaban_tm@mail.ru

Рудина Маргарита Александровна1, 
магистрант, 
margaretrudina@yandex.ru
1 Красноярский государственный педагогический университет им. В.П. Астафьева, 

Россия, 660049, г. Красноярск, ул. Ады Лебедевой, 89
2 Инженерно-строительный институт, Сибирский федеральный университет, 

Россия, 660041, г. Красноярск, пр. Свободный, 82
3 Красноярский институт железнодорожного транспорта филиал 

Иркутского государственного университета путей сообщения, 
Россия, 660028, г. Красноярск, ул. Ладо Кецховели, 89

Аннотация. От современного инженера требуется не только умение анализировать и использовать 
готовые конструктивные разработки и решения, но и умение синтезировать, активно подчинять про-
цесс желаемому функционированию и результату, которые требуют основательных знаний фунда-
ментальных учебных дисциплин, таких как математика, механика и др. Недостаточная подготовка 
обучающихся по предметам «Математика» и «Физика» в современных общеобразовательных школах 
России в массовом измерении в совокупности с уменьшением аудиторных часов на изучение фун-
даментальных учебных дисциплин в инженерных вузах привели к угрожающей тенденции ухудшения 
качества высшего инженерного образования. Данное обстоятельство способствует низкой профес-
сиональной квалификации инженерных кадров. Основы фундаментальных знаний закладываются в 
системе основного и общего образования. В связи с этим в статье обосновывается актуальность кор-
рекции содержания раздела механики в курсе физики в системе основного и среднего образования, 
при этом выделяются логико-содержательные линии между математикой и механикой, которые опреде-
ляются, прежде всего, наличием общих фундаментальных областей. Методику исследования составля-
ет анализ взаимосвязи математики и механики. Практическая реализация предложенного взгляда на 
процесс обучения школьников с 7-го по 11-й класс проверялась в опытно-экспериментальной работе 
на протяжении шести лет. Средний бал ЕГЭ по физике и математике составили порядка 80 баллов, а 
обучающиеся, окончившие инженерные классы за последние четыре года и поступившие в ведущие 
технические вузы России, успешно обучаются на первом курсе университетов. 

Ключевые слова: инженерное образование, система основного и общего образования, математика, 
механика, логико-содержательные межпредметные линии
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Требуемый уровень качества подготовки 
специалистов в высших инженерных учебных 
заведениях во многом зависит от уровня зна-
ний и умений, формируемых у абитуриентов 
в системе основного и среднего образования 
по математике и физике [1–3]. 

С конца XIX в. и до середины XX в. по каче-
ству подготовки инженеров Россия являлась 
лидером среди стран мира. Традиционный 
подход к организации Российского инженер-
ного образования был описан выдающимся 
ученым-механиком XX в. С.П. Тимошенко [4]. 
Студенты, поступавшие в инженерные вузы, 
обладали отличными знаниями по физике и 
математике, что позволяло начинать обучение 
на высоком теоретическом уровне по фунда-
ментальным дисциплинам с первого года обу-
чения. При этом была выстроена преемствен-
ность школьного и вузовского образования 
(двусторонний характер преемственности) 
[5]. Автор отмечает разницу между подходом 
к подготовке в школах, направленным на вос-
производство знаний, и в вузах, требующим 
от студентов навыков анализа и использова-
ния понятийного аппарата.

За последние тридцать лет упомянутая пре-
емственность содержания школьного и вузов-
ского инженерного образования нарушена. 
«Слабые» для обучения в ВУЗе знания по ма-
тематике и физике у абитуриентов становятся 
серьезным препятствием при изучении фун-
даментальных дисциплин на первом курсе об-
учения, поэтому для повышения уровня базо-
вой подготовки студентов многие вузы вводят 
адаптационные курсы для первокурсников по 
математике и физике [6]. В технических вузах 
«либерализация» образования последних лет 
привела к существенному уменьшению ауди-
торных часов, отводимых на изучение фунда-
ментальных учебных дисциплин [7]. При сме-
не государственных стандартов для уровня 
бакалавриата в инженерных вузах начиная с 
2001 г. по 2023 г. наблюдается резкое умень-

шение аудиторных часов, отводимых на изу-
чение фундаментальных учебных дисциплин, 
при этом их количество уменьшалось с введе-
нием каждого поколения стандартов (рис. 1). 
Например, по дисциплине «Теоретическая 
механика» (ТМ), которая является азбукой для 
каждого инженера, количество аудиторных 
часов уменьшилось на 35 %! 

В результате вместо полноценных двух 
семестров изучения ТМ и обязательного вы-
полнения обучающимся индивидуальных рас-
четно-графических заданий (РГЗ) по каждому 
разделу на сегодняшний день – один семестр 
без выполнения РГЗ. 

Большая часть обучающихся на первом 
курсе технических вузов не подтверждают 
свои знания по математике и механике при 
выполнении тестовых заданий, составленных 
из основных разделов соответствующих дис-
циплин, изучаемых в школе (рис. 2). 

Рис. 2.  Средний уровень знаний разделов математики 
и физики, необходимых для обучения по техни-
ческим специальностям 

Fig. 2.  Average level of knowledge of elementary mathe-
matics and physics sections necessary for training 
in technical specialties

Из рис. 2 видно, что в среднем около 
38,5 % студентов 1-го курса имеют базовые 
знания и навыки в соответствие со стандар-
тами высшего инженерного образования по 
математике и физике. Низкие знания абиту-
риентов можно объяснить двумя причинами. 
Первая причина – школьное математическое 
образование построено на запоминании, а не 

Рис. 1.  Распределение аудиторных часов на изучение дисциплины «Теоретическая механика» в соответствии с 
ФГОС 

Fig. 1.  Distribution of classroom hours for studying the discipline “Theoretical Mechanics” in accordance with FSES 
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на понимании и усвоении [8]. Вторая причи-
на, как следствие первой, – отсутствие логи-
ко-содержательных линий между математикой 
и механикой в школьных курсах. В частности, 
в учебниках по физике, рекомендованных к 
использованию при реализации имеющих го-
сударственную аккредитацию программ ос-
новного общего, среднего образования авто-
ров И.М. Перышкина [9], Л.Э Генденштейна 
и других [10-13], раздел Механика изучается 
в 7-м, 9–11-м классах. Можно отметить, что 
механика разделяется на кинематику и дина-
мику только с 10-го класса, а раздела статики 
мы вообще не обнаружили. Тем не менее ре-
шаются достаточно сложные задачи на равно-
весие системы твердых тел. 

Для формирования системы преемствен-
ного (содержательно непрерывного) инже-
нерного образования на уровнях основного 
общего, среднего общего и высшего техниче-
ского образования выделим основные поло-
жения, состоящие из [14]:
• исходных оснований: фундаментальных 

понятий, аксиом, принципов, законов, 
уравнений и т. п.; 

• формулирования идеализированных объ-
ектов: абстрактной модели (существенные 
свойства и связи изучаемых объектов), на-
пример, «материальная точка», «абсолют-
но твердое тело» и т. п.;

• выстраивания логики теории: совокупно-
сти определенных правил и способов до-
казательства, нацеленных на прояснение 
структуры и изменение знания.
Стартовыми условиями обучения в вузе 

становится готовность студентов первого кур-
са воспринимать учебный материал, в част-
ности учебные курсы по фундаментальным 
дисциплинам, таким как математический ана-
лиз, теоретическая механика, сопротивление 
материалов и др. Для этого нужно выявить ло-
гико-содержательные межпредметные линии 
между школьными и вузовскими курсами по 
математике и механике и скорректировать со-
держание школьных учебников. При выстра-
ивании логико-содержательных линий между 
изложением соответствующих разделов мате-
матики и механики можно добиться синерге-
тического эффекта как наиболее перспектив-
ного междисциплинарного подхода. 

Методика
Изучение Федеральных рабочих програм-

мах основного общего и среднего общего об-

разования (базовый уровень) [15] показало 
несоответствие между содержанием учебных 
дисциплин математики и механики, что при-
водит к нарушению логико-содержательных 
линий между изучением этих предметов как в 
школе, так и в вузе.

Механика, как раздел физики, изучает дви-
жение материальных тел и взаимодействие 
между ними. Законы движения заложены в ос-
нову практически всех естественнонаучных 
учебных дисциплин и всех разделов физики, 
механика при этом является фундаментом для 
понимания того мира, который нас окружает 
[16]. Неоспоримо и влияние механики на раз-
витие технического и инженерного образо-
вания любого уровня. Сущность механики – 
практические приложения ее открытий. По 
словам А.А. Космодемьянского, известного 
отечественного ученого в области механики, 
«изложение курса механики нужно строить 
так, чтобы наука возникла перед учащимися 
как творение рук человеческих» [17, С. 7]. 
Поэтому крайне важно при изложении ее 
разделов в учебной школьной литературе со-
блюдать логику и последовательность изло-
жения материала, корректность (научность) 
в определениях и вычислениях количествен-
ных характеристик. Отметим, что отсутствие 
строгих научных определений и логико-содер-
жательных параллелей между математикой и 
физикой в современных школьных учебниках 
по физике не добавляет понимания физики 
и ее разделов ни обучающимся, ни учителям. 
В связи с этим становится необходимым при 
сопоставлении рабочих планов основного и 
среднего образования (базовый уровень) по 
математике и физике с 7-го по 11-й классы 
выстроить корреляцию в изложении разделов 
математики и механики. Тем самым частично 
вернуться к Российской и Советской практи-
ке последовательности в изложении разделов 
механики и разделить ее на три раздела: «Ки-
нематика», «Статика», «Динамика». 

Анализ содержания современных учебни-
ков физики показал, что разделы механики из 
курса школьной физики не имеет логических 
связей, существует несоответствие основных 
определений, принятых в научной среде. При 
описании механического движения до сих 
пор пользуются частными формулами, сфор-
мулированными Галилеем, а не уравнениями 
движения, позволяющими описывать любое 
переменное движение. Отметим также, что 
на занятиях по математике учителя не всегда 
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используют те определения, которые сфор-
мулированы на уроках физики. Например, 
в задачах на сложное движение на занятиях 
по математике при решении задач «движе-
ние по воде» вводится понятие «собственная 
скорость тела», что принципиально неверно. 
Во-первых, определение скорости дается для 
материальной точки; во-вторых, скорость не-
и нвариантная физическая величина и не мо-
жет быть собственной характеристикой точки, 
 такой,  например,  как ее масса;  при описании 
движения точки не вводятся понятия графика 
движения,  абсолютного времени,  абсолютного 
пространства и др. Фактически не рассматри-
вается раздел механики «Статика»,  что также 
приводит к некорректному решению задач на 
равновесие твердого тела. Отсутствует четкое 
разграничение между объектами: материаль-
ная точка,  абсолютно твердое тело и механиче-
ская система. Это приводит к некорректному 
определению скорости: определяется скорость 
материальной точки,  а понятия «скорость 
тела» в науке не существует [16]. 

Приведем возможный вариант скорректи-
рованного учебного плана основного общего 
образования по изучению разделов математи-
ки и механики для 7-го класса (табл. 1).

Необходимо отметить, что механическое 
движение точки как таковое характеризуется 
ее перемещением без объяснения причин в 
Евклидовом пространстве в зависимости от 
параметра, который определяется как абсо-
лютное время t, причем t ≥ 0. 

В школьных учебниках приводится опреде-
ление скорости V = S/t, известное со времен 
Г Галилея. Этой формулой можно пользовать-
ся в 7-м классе при общем обзоре механиче-
ского движения. И. Ньютоном в работе «Мате-
матические начала натуральной философии» 
(Philosophiæ Naturalis Principia Mathematica), 
вышедшей в 1686 г. в Лондоне и Л. Эйлером 
в работе «Механика», вышедшей из печати в 
Петербурге в 1736 г. приведено определение 
скорости в виде: 

( ) ( ) ( )2 1

2 1

  

= = .

V

S t S t S t
t t t

= =

− Δ
− Δ

промежуток  пути

промежуток времени

          
 (1)

Между двумя определениями средней ско-
рости большая разница. В первом случае S – 
число, во втором случае S(t) – функция. При 
этом вводятся понятия «уравнение движения» 
и «график движения». Эти определения необ-
ходимо вводить с 9-го по 11-й классы, когда 
обучающиеся уже усвоили понятие функции. 

Если известно, как изменяется дуговая ко-
ордината ∪ OM = S(t) отсчитываемая от нача-
ла движения – точки О (рис. 3, а), то положе-
ние точки на траектории определено в любой 
момент времени функцией от времени, кото-
рая в сочетании с ограничениями по времени 
называется «уравнением движения»:

0,
( ).

t
S S t

≥⎡
⎢ =⎣

Таблица 1.  Сопоставление тематического планирования рабочих программ основного общего образования по 
математике и механике для 7-го класса 

Table 1.  Comparison of working programs of basic general education in mathematics and mechanics for the 7th grade

Математика/Mathematics Механика/Mechanics

Координата точки на прямой; числовые промежутки; 
расстояние между двумя точками координатной пря-
мой; прямоугольная система координат, оси Ox и Oy; 
абсцисса и ордината точки на координатной плоско-
сти; примеры графиков, заданных формулами; чтение 
графиков реальных зависимостей; понятие функ-
ции; график функции; свойства функций; линейная 
функция, её график; графическое решение линейных 
уравнений и систем линейных уравнений 
Coordinate of a point on a line; numerical intervals; 
distance between two points of a coordinate line; rectan-
gular coordinate system, axes Ox and Oy; abscissa and 
ordinate of a point on a coordinate plane; examples of 
graphs given by formulas; reading graphs of real de-
pendencies; concept of a function; graph of a function; 
properties of functions; linear function, its graph; graph-
ical solution of linear equations and systems of linear 
equations

Объекты изучения: материальная точка – абсолютно 
твердое тело, механическая система; система отсчё-
та; механическое движение; инерциальная система 
отсчета. 
Кинематика точки – равномерное и неравномерное 
движение; уравнение движения; график движения; 
средняя скорость при равномерном движении; расчёт 
пути и времени движения при равномерном прямоли-
нейном движении; примеры решения текстовых задач с 
помощью уравнений движения 
Objects of study: material point – absolutely rigid body, 
mechanical system; frame of reference; mechanical mo-
tion; inertial frame of reference. 
Kinematics of a point – uniform and non-uniform mo-
tion; equation of motion; motion graph; average speed 
during uniform motion; calculation of the path and time 
of motion during uniform rectilinear motion; examples of 
solving word problems using equations of motion



ENGINEERING EDUCATION36’2024

78

        а/a               б/b
Рис. 3.  Определение дуги, пройденной движущейся 

точкой от начала отсчета, как функции време-
ни: а – криволинейное движение точки; б – пря-
молинейное движение точки

Fig. 3.  Determination of the arc traversed by a moving 
point from the origin as a function of time: а – 
point curvilinear motion; b – point rectilinear mo-
tion

Если точка движется по прямолинейной 
траектории (рис. 3, б), например, по оси 
Ox, то ее положение на траектории в любой 
момент времени определено координатой 
xM = x(t). В этом случае уравнение прямоли-
нейного движения точки примет вид:

( )
0;

.M

t
x x t
≥⎡

⎢ =⎣

Для графического описания движения точ-
ки вводится «система отсчета», под которой 
понимается пространственно-временная си-
стема {Oxt}: по оси абсцисс откладывается 
время t ≥ 0 (c), по оси ординат – путь x (м). 
Полученные кривые называются графиком 
движения точки. При равномерном прямоли-
нейном движении графиком движения будет 
прямая линия (рис. 4, а).

Следовательно, это механическое движе-
ние записывается в виде линейной функции: 

0;
.M

t
x k x
≥⎡

⎢ = ⋅⎣  

     а/a     б/b
Рис. 4.  Прямолинейное равномерное движение точки: 

а – график движения, б – определение скорости 
движения

Fig. 4.  Graph of rectilinear uniform motion of a point: 
а – traffic schedule; b – determining the speed of 
movement

Физический смысл коэффициента пропор-
циональности k в уравнении равномерного 
прямолинейного движения определяется сле-
дующим образом (рис. 4, б):
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2 1
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С учетом ненулевых начальных условий за-
дачи to = 0 ⇒ [x = xo; в общем виде уравне-
ния прямолинейного равномерного движения 
точки имеют вид:

( ) [ ]
0; t 0;

.oo

t
k V x V tx t k t x

≥⎡ ≥⎡⇒ = ⇒⎢ ⎢ = ⋅= ⋅ + ⎣⎣  
Сопоставление уравнения равномерного 

прямолинейного движения точки и линейной 
функции показано в табл. 2.

Таблица 2.  Сопоставление линейной функции с уравнением равномерного прямолинейного движения матери-
альной точки

Table 2.  Comparison of the linear function with the equation of uniform rectilinear motion of a material point

Уравнение линейной функции и 
ее график в декартовой системе 
координат Oxy 
Equation of a linear function and its 
graph in the Cartesian coordinate 
system Oxy 

Линейной функцией называется зависимость пере-
менной y от переменной x, при которой для каждого 
действительного значения x значение y вычисляется 
в общем случае по формуле y=kx+b Linear function is 
a dependence of a variable y on a variable x, in which 
for each real value of x the value of y is calculated in the 
general case by the formula y=kx+b

Уравнение равномерного прямоли-
нейного движения точки и график 
ее движения 
Equation of uniform rectilinear 
motion of a point and the graph of its 
motion 

Уравнение равномерного движения будет иметь вид 
Equation of uniform motion will have the form

( )
0,

o

t

x t V t+x .
≥
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Сопоставление рабочих программ основ-
ного общего образования по математике и 
механике для 8-го класса приведено в табл. 3.

Элементы статики, предусмотренные для 
изучения в 7-м классе, следует перенести в 
8-й класс. Это связано с тем, что вывод прави-
ла рычага (золотого правила механики) связан 
с геометрией, а именно с подобием треуголь-
ников, которое изучаются в 8-м классе. Вывод 
этого правила – первый опыт школьников, 
вслед за Архимедом, в построении матема-
тической модели, которая приводит к теоре-
тическому обобщению. Как следствие этого 
доказательства, появились понятия момента 
силы, вычисления центра тяжести, принципов 
работы простейших механизмов. 

В разделе механики при описании равно-
ускоренного движения используют квадра-
тичные функции по времени, следовательно, 
если точка будет двигаться в поле действия 
гравитационных сил, траекторией ее движе-
ния будет являться парабола. При описании 
периодических движений используются пе-
риодические тригонометрические функции 
(синус или косинус), аргументами которых яв-
ляется частота вращения и время. При этом 
подходе на уроках по математике школьники 
решают текстовые задачи на равномерное 
прямолинейное движение (навстречу и вдо-
гонку), при этом акцентируется математиче-
ская сторона задачи, а на уроках по физике 

школьники, решая подобные задачи, акценти-
руют физическую сторону задачи. 

Сопоставление тематического планиро-
вания рабочих программ основного обще-
го образования по математике и механике в 
9-м классе приведено в табл. 4

Для примера рассмотрим построение 
математической модели равноускоренного 
прямолинейного движения точки. Для этого 
на рис. 5, а показан график свободного па-
дения тела с высоты 20-ти этажного дома, на 
рис. 5, б показан график движения матери-
альной точки, а также на рис. 5, в показано 
определение скорости движения материаль-
ной точки.

Прямолинейное движение точки задано 
квадратичной функцией:

( ) 2

0,
' ;

t
x t k t
≥⎡

⎢ = ⋅⎣
где x выражены в метрах, t – в секундах.

Выясним физический смысл коэффициен-
та k’ в уравнении движения:
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Таблица 3.  Сопоставление тематического планирования рабочих программ основного общего образования по 
математике и механике для 8-го класса 

Table 3.  Comparison of thematic planning of work programs for basic general education on mathematics and me-
chanics for 8th grade

Математика/Mathematics Механика/Mechanics

Понятие функции; область определения и множество 
значений функции; способы задания функций; график 
функции; чтение свойств функции по её графику; при-
меры графиков функций, отражающие реальные про-
цессы. Геометрия: подобие треугольников, коэффициент 
подобия; признаки подобия треугольников; применение 
подобия при решении практических задач; Теорема 
Пифагора. Элементы тригонометрии: синус, косинус, 
тангенс острого угла прямоугольного треугольника; три-
гонометрические функции углов в 30°, 45° и 60° 
Concept of a function; domain and range of a function; 
methods of defining functions; function graph; reading the 
properties of a function from its graph; examples of function 
graphs reflecting real processes. Geometry: similarity 
of triangles, similarity coefficient; signs of similarity of 
triangles; application of similarity in solving practical 
problems; Pythagorean theorem. Elements of trigonometry: 
sine, cosine, tangent of an acute angle of a right triangle; 
trigonometric functions of angles of 30°, 45° and 60°

Определения: силы, системы сил, равнодействующая; 
аксиомы; связи; реакции связей; вес тела; система 
сходящихся сил; теорема о трех силах. Система 
параллельных сил: правило рычага, момент силы 
относительно точки, устойчивость тела при опро-
кидывании, центр тяжести твердого тела, условия 
равновесия. Простейшие механизмы: наклонная 
плоскость, ворот, весы, винт, клин, подвижный блок, 
полиспаст. Трение: трение покоя, трение скольжения, 
закон Амонтона–Кулона 
Definitions: forces, systems of forces, resultant; 
axioms; relationships; reactions of relations; weight 
of a body; system of converging forces; three-force 
theorem. System of parallel forces: lever rule, moment 
of force relative to the point, stability of a body when 
overturned, center of gravity of a rigid body, equilibrium 
conditions. Simple mechanisms: inclined plane, winch, 
scales, screw, wedge, sliding block, pulley. Friction: 
static friction, sliding friction, Amontons–Coulomb law
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Тогда:
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Вводя физическую величину, характеризу-
ющую быстроту изменения скорости точки, 
получим ускорение
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Движение, при котором ускорение – по-
стоянная величина, называется равноускорен-
ным. Уравнения равноускоренного движения 
примут вид

( ) ( )2 2

0, 1'= 12' ; .
2

0,t
k a

x t k t x t a t

t⎡≥⎡ ⎡ ⎤ ⎢⇒ ⇒⎢ ⎢ ⎥ ⎢= ⋅ = ⋅⎣ ⎦⎣ ⎣

≥

Получили, что координата x(t) при равноу-
скоренном движении пропорциональна ускоре-
нию и зависит от квадрата скорости, т. е. опи-
сывается квадратичной функцией по времени. 

Сопоставление тематического планиро-
вания рабочих программ основного средне-
го образования по математике и механике в 
10-м классе приведено в табл. 5

В качестве примера рассмотрим колеба-
ния различной природы, которые подчиня-
ются одинаковым закономерностям и лежат 
в основе множества явлений и технических 
процессов. Математическая модель периоди-
ческих (колебательных) движений связана с 
периодическими функциями. Уравнение пе-
риодического движения точки имеет вид

( ) ( )
0,

sin .oî î

t
x t x tϕ ω
≥⎡

⎢ = + ⋅⎣

Таблица 4.  Сопоставление тематического планирования рабочих программ основного общего образования по 
математике и механике для 9-го класса 

Table 4.  Comparison of working programs of basic general education in mathematics and mechanics for the 9th 
grade

Математика
Mathematics

Физика, разделы механики 
Physics, sections of mechanics

Функции: квадратичная функция, её график и свойства, 
парабола, координаты вершины параболы, ось симметрии 
параболы. Геометрия: вектор, длина (модуль) вектора, линей-
ные операции над векторами, разложение вектора по двум 
неколлинеарным векторам, координаты вектора, декартовы 
координаты на плоскости, метод координат и его приме-
нение, синус, косинус, тангенс углов от 0 до 180°, теорема 
косинусов и теорема синусов 
Functions: quadratic function, its graph and properties, parabo-
la, coordinates of the vertex of the parabola, axis of symmetry of 
the parabola. Geometry: vector, length (modulus) of the vector, 
linear operations on vectors, decomposition of a vector into two 
non-collinear vectors, vector coordinates, cartesian coordinates 
on the plane, coordinate method and its application, sine, 
cosine, tangent of angles from 0 to 180°, theorem of cosines and 
theorem of sines

Уравнение равноускоренного прямолинейно-
го движения, ускорение, движение точки на 
плоскости, нормальное и касательное ускорения, 
неравномерное прямолинейное движение, бал-
листическая задача 
Equation of uniformly accelerated rectilinear 
motion, acceleration, motion of a point on a plane, 
normal and tangential acceleration, non-uniform 
rectilinear motion, ballistic problem

 а/a                б/b           в/c
Рис. 5.  Траектория и график свободного падения шара точки: а – свободное падение тела; б – график движения 

материальной точки; в – определение скорости движения
Fig. 5.  Trajectory and graph of free fall of the ball точки: а – free fall of the body; b – graph of the material point move-

ment; c – determining the speed of movement
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В этом уравнении движения содержатся 
четыре основные характеристики периодиче-
ского движения: амплитуда А, частота ωi, пе-
риод Т и начальная фаза ϕi. Начальная фаза 
колебаний ϕi определяется как начальный угол 
отклонения от синусоиды. На графике коле-
баний начальная фаза ϕi влияет на вертикаль-
ный сдвиг точки, из которой стартует колеба-
тельный процесс. Значит, можно для простоты 
сказать, что колебания имеют начальную точ-
ку (рис. 6).

Рис. 6.  График периодического движения точки
Fig. 6.  Graph of periodic movement of a point

Сопоставление тематического планиро-
вания рабочих программ основного обще-
го образования по математике и механике в 
11-м классе приведено в табл. 6.

В данном случае провести переход к по-
нятию производной в идеологии Л. Эйлера 
можно логично и достаточно просто для об-
учающихся. Он определяется переходом от 
средней скорости (1) к мгновенной, при этом 
уменьшаются промежутки времени Δt и пути 
ΔS до бесконечно малых величин:

0
lim
t

.S d S S .
t dt

V
Δ →

Δ = =
Δ

=

Из последнего выражения легко перейти 
к понятию дифференциального уравнения и 
интеграла

( ) ( )d S dt S dt C.V t V t= ⇒ = +∫
Отметим, что операция перехода к преде-

лу – это инструментальный исследовательский 
приём, не имеющий никакого природного 
аналога.

Заключение
При использовании логико-содержатель-

ных связей между аналитическими функци-
ями, изучаемыми в школе, и построением 
математических моделей движения точки у 
школьников формируется единый взгляд на 
математический аппарат и естественные на-

Таблица 5.  Сопоставление тематического планирования рабочих программ основного среднего образования по 
математике и механике в 10-м классе

Table 5.  Comparison of working programs of basic secondary education in mathematics and mechanics in the 10th 
grade

Математика/Mathematics Механика/Mechanics

Тригонометрическая окружность, опре-
деление тригонометрических функций 
числового аргумента 
Trigonometric circle, definition of trigono-
metric functions of a numerical argument

Колебательное движение. Основные характеристики колебаний: пе-
риод, частота, амплитуда. Гармонические колебания. Математический 
и пружинный маятники 
Oscillatory motion. Main characteristics of oscillations: period, frequency, 
amplitude. Harmonic oscillations. Mathematical and spring pendulums

Таблица 6.  Сопоставление рабочих программ основного среднего образования по математике и механике в 11-м 
классе

Table 6.  Comparison of working programs of basic secondary education in mathematics and mechanics in the 11th 
grade

Математика/Mathematics Механика/Mechanics

Начала математического анализа: производная функции, геометриче-
ский и физический смысл производной, производные элементарных 
функций, применение производной для определения скорости и уско-
рения, интеграл, его геометрический и физический смысл, вычисление 
интеграла по формуле Ньютона–Лейбница, задача вычисления пути 
Principles of mathematical analysis: derivative of a function, geometric and 
physical meaning of the derivative, derivatives of elementary functions, 
using the derivative to determine speed and acceleration, integral, its 
geometric and physical meaning, calculating the integral using the Newton–
Leibniz formula, problem of calculating the path

Мгновенная скорость, вычисление ки-
нематических характеристик, задача 
вычисления пути, пройденного точкой 
при неравномерном прямолинейном 
движении 
Instantaneous velocity, calculation of 
kinematic characteristics, problem of 
calculating the path traveled by a point 
during non-uniform rectilinear motion
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уки. Задать движение точки – значит задать 
способы вычисления положения материаль-
ной точки в любой момент времени через 
уравнения движения. При этом возникает 
значимость математических знаний для опи-
сания законов природы. 

Проводя логико-содержательные парал-
лели между математическими функциями и 
движением точки, можно решить следующие 
методические проблемы:
1. Наполнение физическим смыслом ха-

рактеристики функций, такие как об-
ласть определения, поскольку t ≥ 0, 
области возрастания и убывания функций, 
появляется значимость графиков функций, 
которые определяют все кинематические 
характеристики движения точки: 
траекторию, путь, перемещение, скорость 
и ускорение и др.

2. Визуализация математических выражений. 
Например, в дальнейшем при описании 
равноускоренного движения используют 
квадратичные функции по времени, следо-
вательно, если точка будет двигаться в поле 
силы тяжести, траектория ее движения – 
парабола. 

3. Стандартизация решения задач на движе-
ние. 
На основании выделенных замечаний мож-

но сделать вывод, что действующие учебные 
программы не обеспечивают логико-содер-

жательных связей физики и математики. Со-
ответственно преемственность школьных и 
вузовских курсов по изучению математического 
анализа и теоретической механики не выстраи-
вается.

Проведенное авторами теоретическое и 
экспериментальное исследование взаимосвя-
зи обозначенных учебных дисциплин позво-
лило выделить логико-содержательные линии 
между обозначенными учебными дисципли-
нами [18–22]. Следует отметить актуальность 
выделенной проблемы и для решения задач, 
стоящих перед системой образования России 
в области подготовки научно-технических 
специалистов среднего и высшего звена, а 
также инженерных кадров. 

Практическая реализация предложенного 
подхода в процессе математической подго-
товки школьников проверялась в опытно-экс-
периментальной работе на базе лицея № 102 
г. Железногорска Красноярского края в специ-
ализированных инженерно-технологических 
классах. Наиболее объективный и независи-
мый ее результат может быть предъявлен на 
основе данных ЕГЭ по математике и физике 
за 2019–2023 учебные годы (рис. 7).

За последние четыре года следует отметить 
100%-ю успеваемость на первом курсе вы-
пускников инженерных классов лицея № 102 
г. Железногорска, обучающихся в ведущих ву-
зах России.

Рис. 7. Результаты Единого Государственного экзамена по профильной математике (2019 – 2023 гг.)
Fig. 7.   Data of the Unified State Examination in profile mathematics (2019 – 2023 гг.)
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Abstract. A modern engineer is required not only the ability to analyze and use ready-made constructive 
developments and solutions, but also the ability to synthesize, actively subordinate the process to the 
desired functioning and result, which require thorough knowledge of fundamental academic disciplines 
such as mathematics, mechanics, etc. Insufficient training of students in the subjects “Mathematics” and 
“Physics” in modern general education schools in Russia in a mass dimension, combined with a decrease 
in classroom hours for studying fundamental academic disciplines in engineering universities, has led 
to a threatening trend of deterioration in the quality of engineering higher education. This circumstance 
contributes to the low professional qualification of engineering personnel. The foundations of fundamental 
knowledge are laid in the system of basic and general education. In this regard, the article substantiates the 
relevance of correcting the content of the mechanics section in the physics course in the system of basic and 
secondary education, at the same time, logical and meaningful lines between mathematics and mechanics 
are highlighted, which are determined primarily by the presence of common fundamental areas. The 
research methodology is based on the analysis of the relationship between mathematics and mechanics. 
The practical implementation of the proposed view on the learning process of schoolchildren from 7th to 
11th grade was tested in experimental work for six years. The average score of the Unified State Exam in 
physics and mathematics was about 80 points, and students who graduated from engineering classes over 
the past four years and enrolled in leading technical universities in Russia are successfully studying in the 
first year of universities.
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and meaningful interdisciplinary lines

REFERENCES
1. Poholkov Yu.P. It’s sad, but a fact. The thesis about the best Russian education in the world today 

sounds unconvincing. Poisk, 2011, no. 10–11 (1136–1137), pp. 13–25. In Rus.
2. Poholkov Yu.P., Rozhkova S.V., Tolkacheva K.K. The level of training of Russian engineers. Assessment, 

problems and solutions. Problems of management in social systems, 2012, vol. 4, Iss. 7, pp. 6–14. 
In Rus.

3. Alyekseevnina A.K. On the issues of continuing education for engineering personnel: the need to 
form functional literacy of schoolchildren at the lessons of physics and mathematics. Engineering 
Education, 2022, Iss. 32, pp. 7–16. In Rus.

4. Timoshenko S.P. Engineering education in Russia. Lyubertsi, VINITI Publ., 1996. 81 p. In Rus.



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 36’2024

85

5. Godnik S.M. The process of succession of higher and secondary schools. Voronezh, VGY Publ., 1981. 
207 p. In Rus.

6. Kazakova Y.L.., Moshkina Y.V., Sergeeva O.V. On the objectivity of assessing the quality of knowledge 
when teaching physics at a university. Engineering Education, 2023, Iss. 34, pp. 88–100.

7. Soldatov D.P. The genesis of educational standards of higher professional education in Russia. In Rus. 
Available at: https://pedagog.eee-science.ru/wp-content/uploads/2017/05/Statya.pdf (accessed: 
10 April 2024).

8. Bogomolova E.P. From mathematical literacy to mathematical competencies. Vestnik Moskovskogo 
Universiteta, Pedagogicheskoye obrazovanie, 2015, no. 3, pp. 1–18. In Rus. 

9. Pyerishkin I.M., Ivanov A.I. Physics. Basic level. Moscow, Prosvechenie Publ., 2023. 239 p. In Rus. 
10. Gendenshtein L.E., Bulatova A.A. Physics. Basic level. Moscow, Prosvechenie Publ., 2022. 7 Grade. 

160 p. In Rus.
11. Gendenshtein L.E., Bulatova A.A. Physics. Basic level. Moscow, Prosvechenie Publ., 2022. Grade. 

239 p. In Rus.
12. Gendenshtein L.E., Bulatova A.A. Physics. Basic level. Moscow, Prosvechenie Publ., 2022. 10 Grade. 

304 p. In Rus.
13. Gendenshtein L.E., Bulatova A.A. Physics. Basic level. Moscow, Prosvechenie Publ., 2022. 1 Grade. 

190 p. In Rus.
14. Enshteyn A. Physics and reality. Moscow, Nauka Publ., 1965. 264 p. In Rus.
15. Unified content of general education. In Rus. Available at: https://edsoo.ru/wp-content/

uploads/2023/08/13_
16. Vavilov I.S. Isaac Newton. Moscow, Leningrad, USSR Academy of Sciences Publ., 1945. 227 p. In Rus.
17. Kosmodemyanskiy A.A. Essays on the history of mechanics. Moscow, LIBROKOM Publ., 2010. 296 

p. In Rus. 
18. Bogomaz I.V., Stepanova I.Y. Mathematical knowledge as a fundamental element of propaedeutics of 

engineering training in secondary schools. Problems of modern pedagogical education, 2018, no. 59, 
pp. 99–102. In Rus.

19. Bogomaz I.V., Pyeskovskiy Y.A., Fomina L.Y. Formation of interdisciplinary concepts as an aspect 
of practice-oriented school education. Problems of modern pedagogical education, 2018, no. 59, 
pp. 102–110. In Rus.

20. Bogomaz I.V., Pyeskovskiy Y.A., Stepanova I.Y. Conceptual understanding of pedagogical issues for 
the development of an innovative society. Problems of modern pedagogical education, 2018, no. 4, 
pp. 96–99. In Rus. 

21. Bogomaz I.V., Stepanova I.Y. Interdisciplinary content of future teacher training in the era of the digital 
Revolution. Human capital, 2020, no. 2 (332), pp. 65–83. In Rus.

22. Bogomaz I.V., Stepanov E.A., Chaban Е.А. Graphic competence of students studying at pedagogical 
universities. Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo pedagogicheskogo universiteta, 2020, no. 6 (212), 
pp. 108–117. In Rus. DOI: 10.23951/1609-624X-2020-6-108-117. EDN OMQWTE

Received: 25.07.2024
Accepted: 30.12.2024



ENGINEERING EDUCATION36’2024

86

Введение
Повышение качества профессионального 

образования в современных условиях воз-
можно только на основе активизации иннова-
ционных процессов в данной сфере, обеспе-
чения интеграции образовательной, научной 
и практической деятельности. Выступая в 
июле 2022 г. на совете по стратегическому 
развитию и нацпроектам, наш глава государ-
ства В.В. Путин выделил задачи, которым надо 
уделять приоритетное внимание. Среди выде-
ленных главой государства направлений – по-
вышение качества подготовки инженерных и 
IT-специалистов, развитие отечественной ин-
женерной школы как важнейшее направление 
с точки зрения подготовки кадров. «Выход на 
новое качество подготовки кадров – это пер-
воочередная задача, так как без её решения 
у нас не будет технологического будущего» – 
отметил президент [1].

В настоящее время страна взяла курс на 
научно-технический прогресс, когда внедре-
ние инновационных технологий становится 
одним из ключевых национальных приорите-
тов. Инженер на этом пути – специалист, соз-
дающий новые технические устройства или 
технологические процессы, совершенствую-
щий уже имеющиеся. Требование к инжене-

ру в современных условиях в отношении его 
знаний, мобильности, возможностей для про-
фессионального роста делают особенно акту-
альными проблемы достижения целостности 
и фундаментальности естественнонаучного 
образования, основу которого закладывают 
многие дисциплины. Все это разнообразие 
и огромные объемы усваиваемого матери-
ала тренируют мыслительные способности, 
поскольку постижение точных наук – это не 
механическое зазубривание формул, это по-
нимание логических связей и закономерно-
стей, умение структурировать задачу. Хоро-
ший инженер всегда опирается на научные 
знания, а для того чтобы с их помощью созда-
вать современные продукты, востребованные 
во всем мире, необходимо обладать техниче-
ским мышлением, пространственным вообра-
жением, инженерной смекалкой.

Для достижения этих целей принципиаль-
ное значение имеет формирование мето-
дологической компетентности специалиста, 
неформальное освоение им основных мето-
дов научного познания природы, сформиро-
ванность у него физической картины мира. 
Безусловно, что изучение физики и понима-
ние физических процессов, знание законов, 
умение их объяснять, применять на практике 
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в этой связи занимает особое место. Это со-
ответствует как истории возникновения на-
учного метода в процессе развития физики, 
так и состоянию современной науки. Изуче-
ние физики должно при этом выполнять не 
только мировоззренческую миссию, но и спо-
собствовать формированию представлений 
о научных методах познания, давать знания 
о физических методах исследования, об их 
возможностях, условиях применения. Физи-
ческое образование – основа для формирова-
ния профессиональных компетенций инжене-
ра, способного применять соответствующий 
физико-математический аппарат, методы ана-
лиза и моделирования, теоретического и экс-
периментального исследования при решении 
профессиональных задач. 

Однако может возникнуть некоторое про-
тиворечие между поставленными целями и 
возможностями для их реализации, если не-
достаточное внимание уделять методологиче-
ским аспектам при преподавании курса физи-
ки. Это предметные и надпредметные знания, 
заключающиеся не только в формировании 
универсальных исследовательских умений, но 
и в осознании студентами своих действий, со-
ставляющих основу для самообучения и само-
регуляции личности. На занятиях по физике 
решаются задачи по формированию исследо-
вательских навыков. Необходимо, чтобы это 
не носило формальный характер, предостав-
ляя информацию по возможности не в гото-
вом виде, а с учетом становления и развития 
представлений. Тогда знания и методологиче-
ские подходы к решению научных проблем 
будут осмысленны не фрагментарно, а ком-
плексно и целостно, что позволит студенту 
понять процесс научного поиска, познания, 
получить навыки исследователя [2–5].

Для этого в курсе общей физики должны 
присутствовать все атрибуты научного позна-
ния. Целесообразно выделять особо области 
экспериментального и теоретического иссле-
дования, методы анализа, оценивать инфор-
мативность полученных результатов. Прин-
ципиально постараться выработать подход к 
вопросам физики как к поводу для научного 
исследования и на протяжении изучения раз-
ных разделов курса демонстрировать осо-
бенности физического мышления в части по-
становки и понимания роли эксперимента в 
науке, к объяснению его результатов выбран-
ной научной теорией. 

Факторы, которые необходимо учитывать 
при выработке подходов к организации 
занятий по физике в вузе
Уровень исходных знаний по предмету

Число школьников, выбирающих ЕГЭ по 
физике в качестве итоговой аттестации, умень-
шается с каждым годом. Если в 2019 г. по РФ 
физику сдавало 142607 человек, то 2023 г. – 
всего 92286 [6, 7]. При поступлении в вуз на 
инженерные и технические направления под-
готовки, в соответствии с правилами приема, 
не обязательно предоставлять результат ЕГЭ по 
физике, их можно заменить информатикой [8].

Ежегодно проводится анализ результатов ЕГЭ 
по физике. Например, в материалах 2023 г. от-
мечается, что процент выполнения заданий на 
распознавание графиков зависимостей физи-
ческих величин самый низкий из всех заданий 
1 части экзаменационной работы. Отмечается 
также, что для расчетных задач высокого уровня 
сложности средний процент выполнения зада-
ний невысок. Например, по молекулярной фи-
зике – 12,9 %, по электродинамике – 15,5 %, по 
квантовой физике – 17,2 %. Среди общих про-
блем по физике выделяют дефицит умений про-
водить комплексный анализ физических процес-
сов, определять значение физической величины 
в типовой учебной ситуации, решать расчетные 
задачи повышенного и высокого уровня сложно-
сти, решать качественные задачи (табл. 1) [7]. 

Таблица 1.  Усвоение разделов по результатам ЕГЭ 
2022, 2023 гг. [7, 9]

Table 1.  Mastering of sections according to the results 
of Unified State Exam 2022, 2023 [7, 9]

С пособ действий
Mode of action

Средний 
процент выпол-
нения по груп-
пам заданий, % 
Average percent-
age of fulfillment 

for groups of 
tasks, %

2022 г. 2023 г.

Применение законов и формул 
в типовых учебных ситуациях 
Application of laws and formulas 
in typical learning situations

66,8 67,6

Анализ и объяснение явлений 
и процессов 
Analyzing and explaining 
of phenomena and processes

60,9 65,7

Методологические умения
Methodological skills

75,9 77,3

Решение задач/Problem solving 22,0 19,6
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Для характеристики результатов выпол-
нения работы экзаменуемыми с различным 
уровнем подготовки выделяется четыре груп-
пы. В качестве границы между группами 1 и 
2 выбирается минимальная граница (36 тесто-
вых баллов). Все тестируемые, не достигшие 
минимальной границы, выделяются в группу 
с самым низким уровнем подготовки. Вто-
рая группа соответствует диапазону от мини-
мальной границы до 60 баллов. Далее следует 
группа от 61 до 80 баллов. В этом диапазо-
не баллов необходимо показать устойчивое 
выполнение заданий повышенного уровня 
сложности. Для группы высокобалльников 
(от 81 до 100 баллов) характерно наличие си-
стемных знаний и овладение комплексными 
умениями. В последние года ситуация прак-
тически не меняется, и каждый год основная 
доля сдавших ЕГЭ по физике получает от 37 
до 60 баллов [6, 7, 9–11]. Это означает, что в 
региональный вуз в своем большинстве попа-
дают студенты, способные справляться с зада-
ниями базового уровня. 

Качественное физическое и техническое 
образование невозможно без хорошей мате-
матической подготовки, и проблема межпред-
метных связей всегда находится в центре 
внимания педагогики высшей школы в силу 
естественной взаимосвязи этих дисциплин 
[12]. Иногда из-за слабой подготовки по фи-
зике и математике студенты младших курсов 
перестают видеть связи между этими дисци-
плинами, у них возникают трудности в вос-
приятии учебного материала и притупляется 
интерес к их изучению. 

Что касается результатов профильного эк-
замена по математике, то определенный рост 
акцента в экзамене этого уровня на важные 
для инженерных специальностей геометриче-
ские задания способствовал росту подготовки 
выпускников по геометрии. На базовом и на 
профильном уровне выпускники в целом про-
демонстрировали приемлемую технику пре-
образований и вычислений и решения урав-
нений, простейшие геометрические умения. 
Отмечается, что, тем не менее, ошибки при 
раскрытии скобок и в простейших преобра-
зованиях остаются одной из основных причин 
неверного выполнения заданий. [13]. 

Приведенная выше информация по анали-
зу результатов ЕГЭ показывает, что уровень и 
качество подготовки будущих студентов будет 
сильно отличаться даже в рамках одной груп-
пы.

Мотивационная составляющая обучения 

Проблема обучения иногда заключается в 
том, что современное поколение студентов – 
прагматики, им нужно четко понимать прак-
тическую значимость изучаемого курса. Не-
обходимо предметно дать ощутить ценность 
физических знаний. В этом состоит одна из 
целей методологической направленности 
учебного процесса. Тактические действия по 
решению этих задач могут быть реализованы 
в рамках организации самостоятельной ра-
боты студентов, направляемых и курируемых 
преподавателем [14, 15]. 

Также следует принимать во внимание 
уменьшение количества часов, выделяемых 
на преподавание физики. Это требует сме-
щения акцентов, перераспределения часов 
между разными видами занятий и заставляет 
искать новые подходы к проведению лекций, 
практических и лабораторных занятий, учи-
тывая исходный уровень подготовки студен-
тов и необходимость формирования требуе-
мых компетенций.

Анкетирование студентов
Для совершенствования подходов к орга-

низации занятий по физике мы активно ис-
пользуем метод обратной связи, проводя по 
итогам обучения анкетирование студентов 
с использованием возможностей электрон-
ных образовательных платформ (например, 
BlackBoard или Moodle). Анкетирование про-
водится в конце каждого семестра для студен-
тов 1 курса, обучающихся по направлениям 
подготовки «Информатика и вычислительная 
техника» (группа А) и «Физика», «Электрони-
ка и наноэлектроника» (группа Б) физико-тех-
нического института Петрозаводского госу-
дарственного университета. Принципиальная 
разница между студентами этих направлений 
подготовки заключается в том, что первые в 
большинстве своем не сдавали ЕГЭ по физи-
ке.

Анализируя ответы на вопросы анкеты, мы 
стараемся их учитывать при совершенствова-
нии форм проведения занятий для повышения 
мотивации студентов, формирования индиви-
дуальных траекторий обучения, повышения 
качества оценивания [15–17]. Приведем при-
меры некоторых вопросов анкеты: 
• Оцените уровень вашей мотивации к изу-

чению курса физики по пятибалльной шка-
ле (1 – низкий уровень, 5 – высокий уро-
вень).
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• Понятна ли вам практическая значимость 
изучаемых тем по физике для вашей даль-
нейшей профессиональной деятельности?

• В чем для вас заключается необходимость 
в изучении курса физики?

• Испытываете ли Вы удовлетворение от 
процесса обучения на занятиях по физике?

• Укажите фактор или факторы, оказываю-
щие наибольшее влияние на вашу мотива-
цию к изучению курса физики.

• Стимулируют ли ваши успехи и достижения 
по изучению одних дисциплин к изучению 
более сложных для вас дисциплин учебно-
го плана?

• Чувствуете ли вы в процессе обучения фи-
зики поддержку со стороны преподавателя 
и готовность помочь в решении затрудне-
ний при выполнении учебных поручений?

• Оцените эффективность занятий по физи-
ке по пятибалльной шкале.

• Выберите форматы, в которых для вас наи-
более комфортно получать новые знания в 
процессе обучения курсу физики (табл. 2).

• Каким образом преподаватель может по-
высить уровень вашей мотивации при изу-
чении курса физики? (табл. 2).

• Выберите, какой из видов творческих зада-
ний в рамках изучения курса физики пред-
ставляет для вас интерес, и вы хотели бы в 
нем поучаствовать? (табл. 2).

• Как вы считаете, может ли участие в выпол-
нении творческих заданий (индивидуально 
или в коллективе) мотивировать вас на изу-
чение курса физики?
Приведем примеры ответов студентов на 

некоторые вопросы по итогам последнего ан-
кетирования (табл. 2). В каждой группе сту-
денты отмечают необходимость выделения 
практической значимости физики. На вопрос 
о том, может ли участие в выполнении твор-
ческих заданий мотивировать вас на изучение 
курса физики, утвердительно ответили 83 % 
в группе Б, в группе А – 70 %. Половина сту-
дентов в каждой группе готова участвовать в 
проектной деятельности, готовя выступления 
и участвуя в студенческой конференции. Сту-
денты отвечают, что новые знания в процессе 
обучения по курсу физики им более комфор-
тно получать во время практических и лабо-
раторных занятий. Видно, что повысить уро-
вень мотивации студентов с разным уровнем 
подготовки можно грамотно формируя траек-
тории обучения (табл. 2).

В большинстве случаев нет принципиаль-
ного различия в ответах студентов разных 
групп, что позволяет использовать единые 
подходы в организации процесса преподава-
ния физики. 

Формирование подходов 
к организации занятий
Для поддержания и повышения эффектив-

ности и качества учебного процесса в совре-
менных условиях считаем необходимым изме-
нить подходы к проведению таких привычных 
форм организации учебной деятельности, 
как лекции, практические и лабораторные 
занятия и самостоятельная работа студен-
тов. Требуется по возможности отказаться 
от таких форм их проведения, при которых 
студенты лишены возможности самостоятель-
ного мышления, инициативного действия, ин-
терактивного взаимодействия, возможности 
принятия решения, диалогового обсуждения. 
Американский физик К. Дарроу еще в середи-
не ХХ в. писал, что сильно заблуждается тот, 
кто считает, что аудиторию можно потрясти, 
продемонстрировав решение какой-то загад-
ки. Никто из слушателей не заинтересуется от-
ветом на вопрос, который он не задавал [18]. 
Возникает противоречие, когда конечная цель 
учебной деятельности формируется только в 
сознании преподавателя, но не обучающего-
ся. Эта проблема не теряет актуальности, ста-
новясь более острой в современных условиях, 
когда на первый план у обучающихся выходит 
вопрос «Зачем я это изучаю? Для чего мне 
это?» (табл. 2).

Изменение подходов к проведению всех 
видов занятий направлено на увеличение 
доли вовлечения студентов в образователь-
ный процесс, превращая их в активных участ-
ников этого процесса. 

Проведение лекций

Лекция рассматривается как более эффек-
тивный способ передачи и получения основ 
знаний в общем виде. Преподаватели в про-
цессе лекции возлагают надежду на активи-
зацию мыслительной деятельности студента 
[19–22]. Считаем целесообразным реализо-
вывать возможности по увеличению доли де-
монстрационного эксперимента на лекциях, 
так как это важный компонент, дающий ин-
формацию, которая играет равноправную 
роль наряду с теоретическим материалом по 
изучаемой тематике. В отличие от работ фи-
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Таблица 2.  Примеры ответов на вопросы анкеты
Table 2.  Examples of answers to the questionnaire

Варианты ответов
Answer options

Ответы студентов/Answers of students, %

IT направление 
подготовки (группа А) 

IT (group A)

физические направления 
подготовки (группа Б) 

Physics students (group B)

Вопрос: В каком формате комфортно получать новые знания в процессе обучения курса физики? 
(возможность выбора нескольких ответов) 

Question: In what format is it comfortable to acquire new knowledge while teaching physics course? (possibility to choose several answers)

Самостоятельно изучать материал/Self-study of the material 40,0 58,3

Во время лекций/During lectures 43,3 66,7

Во время практических занятий/During practical classes 70,0 83,3

Во время лабораторных занятий/During laboratory classes 60,0 66,7

Участвуя в экспериментально-исследовательском проекте совместно с 
другими обучающимися 
Participating in experimental research project together with other students

30,0 16,7

Участвуя в самостоятельном экспериментально-исследовательском проекте 
Participating in independent experimentation and research project

13,3 25,0

В процессе подготовки к выступлению на семинаре или конференции с 
докладом 
During speech preparation for seminar or conference

16,7 50,0

Вопрос: Каким образом преподаватель может повысить уровень вашей мотивации при изучении курса физики? 
(возможность выбора нескольких ответов)  

Question: How can teacher increase your motivation in studying physics course? (multiple choice of answers)

Увеличить количество индивидуальных консультаций 
Increase the number of individual consultations

3,3 8,3

Уменьшить сложность предлагаемых заданий 
Reduce the proposed tasks complexity 

33,3 25,0

Объяснять практическую значимость изучаемых тем в дальнейшей про-
фессиональной деятельности 
Explain the practical relevance of studied topics for future professional activities

66,7 91,7

Предлагать к выполнению разнообразные интересные задания, включая 
творческие проекты, подготовку сообщений, выступление с докладами 
Offer a variety of interesting assignments, including creative projects, prepar-
ing reports, speeches

53,3 50,0

Дать возможность получения дополнительных баллов в рамках балль-
но-рейтинговой системы оценивания 
Provide the opportunity to obtain additional points within the framework of 
point-rating system of assessment

63,3 83,3

Никаким образом изменить уровень мотивации преподаватель не может 
he teacher cannot change the level of motivation in any way

3,3 0

Вопрос: Какой из видов творческих заданий в рамках изучения курса физики представляет для вас интерес, 
и вы хотели бы в нем поучаствовать? 

Question: What type of creative assignment in physics course is of interest to you and would you like to participate in it?

Выступление на семинаре с докладом на научные и научно-популярные темы  
Conducting experimental research work and presenting the results at scientif-
ic conference

30,0 25,0

Проведение экспериментальной исследовательской работы и выступле-
ние на научной конференции с результатами 
Conducting experimental research work and presenting the results at a 
scientific conference

3,3 16,7

Разработка и выполнение своими руками действующих физических моде-
лей различных устройств 
Designing and handmade making working physical models of various devices 

23,3 41,7

Подготовка оборудования и демонстрация на лекции 
Equipment preparation and demonstration at the lecture

16,7 0

Подготовка доклада по выбранной теме на иностранном (английском) языке 
Report preparation on selected topic in foreign (English) language

0 16,6

У меня нет желания участвовать в творческих заданиях 
I have no desire to participate in creative assignments

26,7 0
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зического практикума, где студенты учатся 
проводить измерения и обрабатывать полу-
ченные данные, лекционные демонстрации 
носят в основном качественный иллюстратив-
ный характер. Можно привлекать студентов в 
качестве помощников и даже в качестве са-
мого демонстратора к выполнению лекцион-
ных демонстраций. Это вносит необходимый 
интерактивный элемент в процесс обучения, 
создает благоприятную эмоциональную ат-
мосферу. Многие студенты, попробовав себя 
в этом качестве один раз, стремятся снова 
выступить в роли демонстратора. Конечно, 
такой подход требует дополнительных уси-
лий преподавателя, но это компенсируется 
достигнутым результатом. Студенты приобре-
тают навыки экспериментатора, докладчика, 
учатся работать в команде. В методическом 
плане это позволяет повысить активность и 
вовлеченность в образовательный процесс 
всех студентов, как «демонстраторов», так 
и «слушателей». Важен и неформальный мо-
мент – такая демонстрация создает необходи-
мую разрядку и благоприятную атмосферу на 
лекции, позволяя сохранять концентрацию и 
удерживать внимание студентов.

Имеет смысл перераспределить часы, уве-
личив долю практических и лабораторных за-
нятий за счет лекционных. Особенно это акту-
ально для студентов группы А, в большинстве 
своем не сдававших физику при поступлении. 
Даже для студентов физических специально-
стей математическую часть, связанную с вы-
водом формул, эффективнее проводить на 
практических занятиях, максимально привле-
кая студентов к этому процессу. 

Проведение практических занятий

Практические занятия предназначены 
для углубленного изучения дисциплины. Они 
играют важную роль в выработке у студен-
тов навыков применения полученных знаний 
для решения практических задач совместно с 
преподавателем [19]. Традиционно на практи-
ческих занятиях по физике фокусировались 
на решении задач. Однако такой формат про-
ведения занятий в последнее время становит-
ся недостаточно эффективным, не позволяя 
активно включать студентов в образователь-
ный процесс, особенно важно учитывать этот 
момент для студентов группы А.

Необходимо пробовать использовать все 
возможные форматы проведения практиче-
ских занятий: решение задач, семинары-об-

суждения результатов лабораторных работ 
(ЛР), семинары-выступления с сообщениями 
по проектной деятельности. Это позволит ре-
шить как предметные, так и надпредметные 
задачи. Можно предлагать сложные задачи 
для решения в рамках работы по проекту ко-
мандой студентов [23]. 

Приведем пример проведения семинара 
по защите отчета по ЛР. Это позволяет прове-
сти подробное обсуждение результатов, идеи 
метода и теоретических вопросов, которые 
не было возможности обсудить на лекциях и 
непосредственно при выполнении ЛР. Такой 
формат открывает широкие возможности для 
формирования индивидуальных траекторий 
обучения. Например, при обсуждении ре-
зультатов ЛР «Опыт Милликена» кроме стан-
дартных вопросов можно обсуждать момен-
ты, которые относятся к различным разделам 
физики и особенностям постановки экспери-
мента: 
• почему в опыте использовались капли мас-

ла, а не воды; 
• почему нельзя определить радиус капли с 

помощью микроскопа;
• принципиальным ли является горизонталь-

ное расположение пластин конденсатора;
• каковы условия использования формулы 

Стокса для силы вязкого трения;
• почему установившееся движение капли 

является равномерным.
Интересно обратить внимание студентов 

на детали выполнения эксперимента и обсу-
дить некоторые исторические моменты. На-
пример, что такое модель капель, предложен-
ная Р. Милликеном в 1906 г.; сколько опытов 
провел Р. Милликен; для скольких капель были 
определены заряды; как из большого количе-
ства данных зарядов капель выдающийся экс-
периментатор определил заряд электрона.

На семинар можно выносить обсуждение 
ЛР, выполняемых всей группой, или обсуж-
дать вопросы работ, объединенных одной те-
мой, особенно если эта тема сложна для по-
нимания и восприятия студентами: динамика 
вращательного движения твердого тела, меха-
нические колебания, энтропия, или явления 
переноса. Например, спектр обсуждаемых 
вопросов по результатам выполнения ЛР по 
определению коэффициента теплопроводно-
сти металла можно расширить. Для студентов, 
обучающихся по направлению «Электрони-
ка и наноэлектрника» (профиль Структура и 
свойства материалов электроники и наноэ-
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лектроники), кроме стандартных вопросов, 
связанных с явлениями переноса в твердых 
телах, можно включить вопросы по электрон-
ной теории металлов, проанализировать связь 
между электропроводностью твердых тел и их 
электронной теплопроводностью, обсудить 
причины различия коэффициентов теплопро-
водности металлов и диэлектриков, что такое 
фононный газ, что обуславливает теплопро-
водность металлов и диэлектриков.

По сложившейся на нашей кафедре тради-
ции занятие по теме «Токи в различных сре-
дах» в разделе «Электричество и магнетизм» 
проводится в виде семинара. Предлагаются 
вопросы, по которым студенты заранее гото-
вят выступления: основы электронной и кван-
товой теорий проводимости металлов, газо-
вый несамостоятельный и самостоятельный 
разряды (условия возникновения, протекания 
и т. д.), токи в сплошных средах, токи в раство-
рах и расплавах электролитов (подвижность 
ионов, температурная зависимость сопротив-
ления раствора электролита, вывод законов 
электролиза и т. д.), собственная и примесная 
проводимость полупроводников, формирова-
ние p-n-перехода и управление им и т. д. При 
проведении занятия в такой форме студенты 
учатся подбирать материал, используя раз-
личные источники (учебники и интернет-ре-
сурсы); структурировать его, выделяя важные 
моменты; представлять доклад-презентацию 
перед аудиторией. Студентам предлагается 
обращать внимание как на теоретические, так 
и на практические аспекты рассматриваемых 
вопросов: баланс между этими аспектами мо-
жет быть разным, в зависимости от профи-
ля направления подготовки. После каждого 
выступления преподаватель задает вопросы, 
что позволяет поддерживать внимание ауди-
тории, и отмечает положительные стороны 
выступления. По итогам семинара студенты 
выполняют тест, а подготовку и выступление 
каждого студента преподаватель оценивает в 
рамках балльно-рейтинговой системы [16].

Такие формы проведения практических 
занятий позволяют студентам, используя тех-
нологии проектного, перевернутого и актив-
ного обучения, расширить предметные зна-
ния, поняв взаимосвязь между изучаемыми 
разделами физики, и раскрывает потенциал и 
личностно-индивидуальные возможности сту-
дентов, развивает творческие способности в 
получении ими знаний и навыков.

Проведение лабораторных занятий

Существуют общие подходы к организа-
ции лабораторного практикума по физике, 
направленные на реализацию его целей и за-
дач. Выполняя ЛР, студенты приобретают на-
выки постановки и проведения эксперимента, 
работы с оборудованием и измерительными 
приборами, овладевают методиками обработ-
ки и анализа полученных экспериментальных 
данных [19, 24, 25]. Однако при неоспоримой 
значимости лабораторного практикума могут 
возникнуть ситуации, когда выполнение ЛР по 
готовым методическим указаниям приводит к 
тому, что, строго следуя инструкции, студент 
может успешно выполнить работу, так и не 
осознав ни сути проведенного эксперимента, 
ни физики работы. Кроме того, сокращение 
аудиторных часов, отводимых на изучение 
курса физики, приводит к тому, что часть во-
просов, имеющих высокую значимость для 
понимания физических законов, не удается 
обсудить в достаточном объеме в рамках лек-
ционных занятий, но можно рассмотреть на 
занятиях физического практикума.

Решить эти проблемы, расширяя спектр 
возможностей по получению информации на 
лабораторных занятиях, предлагается по сле-
дующим направлениям.

1) Знакомство с историей развития физи-
ки на примере классических физических экс-
периментов, открытий и законов. Важность 
знания истории развития физики для понима-
ния логики развития представлений о приро-
де и ее законах сложно переоценить. Часть 
ЛР основана на воспроизведении известных 
классических опытов. В нашем лабораторном 
практикуме для студентов инженерных на-
правлений подготовки есть, например, такие 
работы: «Определение коэффициента вязко-
сти методами Стокса и Пуазейля», «Опреде-
ление коэффициента поверхностного натяже-
ния жидкости методом отрыва кольца – метод 
Дю Нуи», «Определение коэффициента Пу-
ассона способом Клемана–Дезорма», «Опыт 
Милликена», «Определение удельного заряда 
электрона методом магнетрона», «Изучение 
законов фотоэффекта». 

Приведем еще пример, который позволяет 
увидеть взаимосвязь между разделами физи-
ки. В ЛР по определению коэффициента те-
плопроводности металла классическим мето-
дом с помощью уравнения Фурье в качестве 
дополнительных заданий предлагается прове-
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рить выполнение закона Видемана–Франца, 
продумать и провести измерения сопротив-
ления массивного металлического образца, 
рассчитать его удельное сопротивление. Вы-
полнение такой исследовательской работы 
требует от обучающихся определенных навы-
ков экспериментатора, поэтому ее можно да-
вать не всем. 

2) Демонстрация многофункционально-
сти лабораторных установок. Следует отме-
тить, что разработка новых упражнений к ЛР 
или новых ЛР на базе имеющихся установок 
может быть организована как проектная дея-
тельность студентов при подготовке к студен-
ческой конференции. Например, обсуждение 
вопросов принадлежности физического маят-
ника к гармоническим осцилляторам потре-
бует в комплексе повторения материала дина-
мики вращательного движения твердого тела. 
Целью расширения возможностей установки 
стандартной ЛР по определению ускорения 
свободного падения с помощью оборотного 
маятника стало изучение законов колебаний 
физического маятника и определение момен-
та инерции физического маятника по периоду 
его собственных колебаний. В ходе выполне-
ния эксперимента в зависимости от уровня 
подготовки студента можно выбрать разные 
упражнения: определение момента инерции 
однородного металлического стержня относи-
тельно оси, перпендикулярной стержню; под-
тверждение свойства аддитивности момента 
инерции твердого тела; проверка теоремы 
Штейнера. Выполнение различных заданий 
данной ЛР не только позволяет реализовать 
индивидуальные траектории обучения, но и 
помогает продемонстрировать взаимосвязь 
между различными разделами классической 
механики. Такой подход позволяет расширить 
спектр возможностей одной установки при ее 
использовании в изучении различных тем. 

Организация самостоятельной работы

Студентам младших курсов в ходе изучения 
физики предлагаются творческие задания: 
создание действующих моделей устройств, 
подготовка сообщений для выступления на 
студенческой конференции. Примеры тем: 
«Получение высокого вакуума», «Современ-
ная термометрия», «Давление света», «Полу-
чение сверхнизких и низких температур» и 
многие другие. Если выбранные темы связаны 
с историей открытия и постановкой класси-
ческих физических экспериментов, то таким 

образом может быть реализована теоретиче-
ская виртуальность проведения эксперимен-
тов, многие из которых не воспроизвести на 
занятиях лабораторного практикума. Знаком-
ство с классикой физического эксперимента 
расширяет кругозор бакалавров младших кур-
сов, приобщает к открытиям, повышает мо-
тивацию к изучению курса физики, создавая 
основу для применения методов анализа, те-
оретического и экспериментального исследо-
вания при решении профессиональных задач 
[26–28]. 

Рассмотрим опыт изучения классических 
экспериментов на примере подготовки со-
общений по теме «Опытное подтверждение 
молекулярно-кинетической теории». Пред-
лагалось рассмотреть методику проведения 
эксперимента, его детали и обсудить, как 
великие физики-экспериментаторы прово-
дили обработку и анализ полученных экспе-
риментальных данных. На обсуждение перед 
студенческой аудиторией были вынесены раз-
ные по степени известности эксперименты, 
подтверждающие основные положения моле-
кулярно-кинетической теории. Особое вни-
мание было предложено уделить обсуждению 
деталей проведения следующих классических 
экспериментов: 
• Опыты Ж. Перрена по определению числа 

Авогадро, проведенные в 1908 г. 
• Броуновское движение и основы теории 

М. Смолуховского и А. Эйнштейна.
• Прямое подтверждение распределения 

Дж. Максвелла −Опыт Б. Ламмерта по экс-
периментальной проверке распределения 
Максвелла, поставленный в 1929 г., осно-
ванный на  прямых измерениях скорости 
атомов ртути в пучке. Изменяя угловую 
скорость вращения дисков, можно было от-
бирать из пучка молекулы, имеющие опре-
деленную скорость, и по регистрируемой 
детектором интенсивности судить об отно-
сительном содержании их в пучке.
Опыт И. Эстермана, поставленный в 

1949 г. совместно с О. Симпсоном и О. Штер-
ном, по изучению движения атомов цезия под 
действием силы тяжести. Проведенные иссле-
дования подтвердили наличие распределения 
Максвелла по скоростям для атомных и моле-
кулярных пучков.

Обсуждение деталей эксперимента откры-
вает большие возможности для понимания 
целостности курса физики. Например, об-
суждение результатов опыта Ж. Перрена по 
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распределению частиц гуммигута невозмож-
но без обсуждения распределения Больцмана 
для любых потенциальных силовых полей, с 
учетом действующих на частицы сил тяжести 
и Архимеда, и последующей графической ин-
терпретации полученных экспериментальных 
данных.

Тема сообщения «Развитие представле-
ний о природе ферромагнетизма», подго-
товленного студенткой для выступления на 
конференции, возникла при обсуждении ре-
зультатов ЛР «Изучение магнитных свойств 
ферромагнетиков». На младших курсах изу-
чение свойств и природы ферромагнетизма 
происходит на феноменологическом уровне. 
Эта работа позволила студентке углубить и 
расширить свои знания о ферромагнетизме, 
проследив в историческом аспекте развитие 
представлений о данном явлении. Обсужде-
ние таких экспериментов, как эффект Баркга-
узена, опыты Эйнштейна и де Гааза, Штерна и 
Герлаха, позволило продемонстрировать роль 
физического эксперимента в установлении 
новых физических знаний (например, роль 
спинового магнитного момента для объясне-
ния ферромагнетизма) [29].

Учитывая разную подготовку студентов, 
можно предлагать им темы, на первый взгляд, 
меньшей физической направленности. Особый 
интерес ежегодно вызывает тема «Физика в ки-
ноляпах». Подготовленное творческое задание 
по этой теме неизменно привлекает студентов, 
авторы выступления показывают отрывки из 
фильмов и объясняют появляющиеся на экране 
несоответствия с физической точки зрения. На 
примере фрагментов фильмов «Марсианин», 
«Звездные войны», «Гравитация», «Индиана 
Джонс» и многих других блокбастеров мож-
но проиллюстрировать отклонения от законов 
физики. Приключения героев сопровождают-
ся звуковыми эффектами в космосе, отсут-
ствует негативное воздействие космической 
радиации, происходят явные нарушения в за-
коне сохранения импульса при движении кос-
монавтов. Особо кинематографически, забыв 
про физику, бездействуют силы инерции при 
торможении, струи марсианского воздуха бьют 
с сильным напором внутрь купола через дыру, 
целлофан чудесным образом позволяет выдер-
жать стократный перепад давлений и многие 
другие нелепости. Студенты с удовольствием 
их опровергают и находят им правильное объ-
яснение. Сразу же возникает много вопросов 
для обсуждения. Такая тема оказалась лучшим 

вариантом для того, чтобы заинтересовать 
даже не слишком мотивированных студентов к 
изучению физики.

Подготовка сообщений и докладов позво-
ляет приобрести навыки работы с литератур-
ными источниками, критического отбора ма-
териала, поиска нужной информации.

Создание действующих моделей устройств 
– еще один вид заданий, предлагаемый сту-
дентам. Темы для разработки и последующего 
выступления относятся к различным разделам 
физики, рассмотрение которых преподава-
тель не всегда выносит на аудиторные занятия, 
но они важны для более глубокого понимания 
законов физических явлений и их практиче-
ской значимости. В качестве примера можно 
привести разработку по теме «Портативная 
метеостанция своими руками», где студентом 
первого курса был рассмотрен способ раз-
работки портативной метеостанции, которая 
является простым и удобным устройством 
для отслеживания барометрических характе-
ристик помещения на расстоянии. В рамках 
работы была создана действующая модель 
метеостанции, которая была функционально 
апробирована [30]. 

Работа по созданию модели генератора 
Ван де Граафа часто вызывает интерес у сту-
дентов. Так, за последние пять лет выполне-
но три модели генератора, каждая со своими 
положительными сторонами, особенностями 
и недостатками. Одну из моделей используем 
на первой лекции по электромагнетизму для 
демонстрации электростатических явлений; 
она же выступает элементом агитации для 
привлечения студентов к активному изучению 
физики. При моделировании генератора, кро-
ме изучения физических принципов, лежащих 
в основе его действия, вопросов электробе-
зопасности, студентам приходится решать и 
технические вопросы. Например, как задать 
вращательный момент для колесика, создаю-
щего движение диэлектрической ленты; какой 
материал выбрать для диэлектрической ленты; 
как нагляднее продемонстрировать накопле-
ние заряда на «шаре» модели генератора и т. д.

Аспекты практической значимости 
изучения физики

Изучение законов физики раскрывает ши-
рокие возможности для обсуждения их прак-
тической значимости. При проведении всех 
видов занятий используем примеры и задачи, 
учитывая профили направлений подготовки 
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студентов. Например, изучая тему «Явление 
электромагнитной индукции», особое вни-
мание студентов, обучающихся по профилю 
«Медицинская физика» (направление Физи-
ка), обращаем на условия возникновения ин-
дукционных токов в биологических тканях, их 
действий на организм человека и применение 
в медицине – индуктотермия. Более подробно 
применение индукционного нагрева и плав-
ки в производстве обсуждаем со студентами, 
обучающимися по профилю «Электроника и 
наноэлектроника».

При изучении прямого и обратного пье-
зоэффекта, эффекта Холла, термоэдс обсуж-
даем физические основы работы датчиков и 
измерительных приборов и сферы их приме-
нения: использование различных датчиков 
для измерений, контроля и автоматизации 
в различных областях с учетом профиля на-
правлений подготовки.

Знание законов механики позволит рас-
считать скорости, траектории движения объ-
ектов, что при создании программ студентами 
IT-направлений подготовки позволит сделать 
анимации и симуляции более реалистичными. 

Учет практической значимости изучения 
физики и демонстрация примеров примене-
ния физических явлений относительно про-
филя подготовки способствует повышению 
мотивации к обучению.

Заключение
Выбор подходов к организации всех видов 

занятий по физике для студентов младших 
курсов инженерных направлений подготовки 
проводится преподавателем на основе выбо-
ра современных интерактивных технологий 
обучения, способствуя активному вовлече-
нию студентов в учебный процесс, повы-
шению текущей успеваемости и мотивации 
студентов на получение знаний. Особое вни-
мание уделяется решению сложных заданий в 
рамках проектной деятельности.

Для усиления мотивации к изучению пред-
мета и формирования интереса к будущей 
специальности предлагается обращать особое 
внимание на методологические и организаци-
онные моменты. А именно, акцентировать 
внимание студентов на практической значи-
мости получения физических знаний, увели-
чивать долю лабораторных, практических за-
нятий и творческих заданий. В предлагаемых 
студентам заданиях рекомендуется выделять 

атрибуты научного познания, определять об-
ласти экспериментального и теоретическо-
го исследования, методы анализа, оценивать 
информативность полученных результатов. 
Принципиально постараться сформировать и 
поддерживать живой интерес у студента как 
исследователя в вопросах физики. Для это-
го на протяжении изучения разных разделов 
курса нужно выделять особенности физиче-
ского мышления для постановки и понимания 
роли эксперимента в науке, объяснения его 
результатов выбранной научной теорией. При 
проведении занятий предлагается использо-
вать все возможные форматы обучения.

Описан опыт по формированию индиви-
дуальных траекторий обучения при проведе-
нии занятий по физике на младших курсах с 
учетом уровня исходных знаний по предмету, 
динамики изменения уровня знаний и вы-
бранного студентом направления подготовки. 
Необходимые изменения и корректировки в 
организации учебного процесса проводятся 
преподавателем на основании мониторинга 
успеваемости студентов в течение семестра и 
по итогам их анкетирования. 

Данные регулярно проводимого анкетиро-
вания студентов подтверждают, что описан-
ные в статье подходы помогают более эффек-
тивно вести учебный процесс, формируют 
потребности в получении и применении прак-
тических знаний по физике, способствуют 
развитию творческого потенциала и исследо-
вательских навыков студентов, активизируют 
их творческую работу. 

Предлагаемые подходы по организации за-
нятий по физике, включая самостоятельную 
работу студентов, должны быть ориентиро-
ваны на формирование навыков по примене-
нию естественнонаучных и общеинженерных 
знаний, методов теоретического и экспери-
ментального исследования в профессиональ-
ной деятельности инженера, и в итоге способ-
ствовать формированию начального уровня 
общепрофессиональных и общекультурных 
компетенций, задаваемых профессиональны-
ми стандартами.

Проделанная работа не описывает все воз-
можности совершенствования учебного про-
цесса по физике. Дальнейшую работу в этом 
направлении предполагается сфокусировать 
на совершенствование системы оценивания 
знаний студентов.
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Введение
Перед современной педагогикой стоит за-

дача постоянного обновления и улучшения 
качества образовательного процесса в со-
ответствии с постоянно растущим уровнем 
развития производства. Современная ин-
женерно-техническая деятельность требует 
от специалиста обширных знаний, умений и 
навыков. Помимо технических навыков, важ-
но иметь развитые компетенции в области 
управления, экономики, проектирования и 
предпринимательства. Подобного рода ком-
петенции позволяют инженерам эффективно 
решать сложные задачи, работать в команде и 
адаптироваться к быстро меняющимся усло-
виям рынка.

Инженеру необходимо не только понимать 
технические аспекты своей профессиональ-
ной деятельности, но и уметь эффективно 
управлять процессами и ресурсами. Управ-
ленческие навыки способствуют эффективно-
му распределению задач, позволяют контро-

лировать выполнение проектов и принимать 
стратегические решения. Экономические 
знания играют важную роль при разработке 
проекта, позволяя оценивать финансовую 
составляющую проектов, оптимизировать за-
траты и увеличивать доходы.

Владение навыками проектирования помо-
гает создавать эффективные и инновацион-
ные решения, учитывая технические, эконо-
мические и управленческие аспекты. Важно 
уметь анализировать потребности клиентов, 
определять цели и задачи проекта, а также 
разрабатывать планы действий для их дости-
жения. Предпринимательские навыки позво-
ляют видеть новые возможности для развития 
бизнеса, создавать ценность для клиентов и 
эффективно конкурировать на рынке.

Таким образом, будущему инженеру в со-
временном мире, где технологии развивают-
ся быстрыми темпами, необходимо обладать 
широким спектром компетенций. Междисци-
плинарные знания позволяют понимать взаи-
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Аннотация. Актуальность данной работы обуславливается тем, что образование в университете долж-
но быть направлено не только на формирование технических навыков, но и на развитие способно-
стей к самообразованию, критическому мышлению и принятию решений. Современные инженеры 
должны быть готовы к постоянному обучению и самосовершенствованию, чтобы быть успешными в 
своей профессиональной деятельности и оставаться конкурентоспособными на рынке труда. Целью 
исследования является проблема повышения качества высшего образования в соответствии с уровнем 
развития достижений в области производства. Представлена нейродидактическая модель интегриро-
ванного-образовательного кластера подготовки трудовых ресурсов в вузе. Эффективность модели 
подтверждена методическим критериально-диагностическим комплексом оценки образовательных 
результатов. В работе использовались качественные методы исследования, такие как сбор информа-
ции и ее интерпретация, обобщение отечественного и зарубежного опыта, а также количественные 
методы – критерий х2 и обработка результатов. Результаты опытно-экспериментальной работы по-
казали, что реализуемая нейродидактическая модель подготовки будущих инженеров действительно 
приводит к более высоким результатам. 
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мосвязи между различными областями науки 
и техники, а также применять их в практиче-
ской деятельности. Когнитивный компонент 
играет важную роль, так как он включает в 
себя способность анализировать, синтезиро-
вать и применять информацию для решения 
сложных задач.

Подтверждением этому являются исследо-
вания авторов, среди которых: М.С. Мокий, 
В.С. Мокий, Т.А. Лукьянова: «В мире проис-
ходит усложнение дисциплинарных образов 
объектов и предметов исследования, которое 
является неизбежным в процессе развития 
познания…» [1. C. 2]. В этих условиях регуля-
тором сложной инженерно-технической дея-
тельности становится метакогнитивная сфера 
личности инженера.

Все это бросает вызовы современному 
образованию, требует новых подходов к об-
учению и воспитанию. Построение новой ди-
дактики, основанной на научных принципах, 
поиск новых идей и ресурсов заставляет об-
ратиться к новейшим исследованиям данных 
о мозге человека и изучить возможности их 
практического применения в образовании.

В последнее время мы наблюдаем интен-
сивное развитие науки о познавательной де-
ятельности мозга – когнитивной нейронауки. 
Когнитивная нейронаука – это область иссле-
дований, которая изучает, как мозг обраба-
тывает информацию, как формируются наши 
мысли, эмоции и поведение.

Нейропедагогика – это новое направление 
в педагогике, которое использует принципы и 
методы когнитивной нейронауки для улучше-
ния обучения и образования.

Профессор В.Г. Степанов считает, что ней-
ропедагогика относится к высшей современ-
ной ступени педагогической науки, потому 
что она использует новейшие научные дости-
жения и технологии для улучшения процесса 
обучения. Нейропедагогика позволяет лучше 
понять, как мозг обрабатывает информацию, 
какие методы обучения наиболее эффектив-
ны для разных типов обучающихся, позволя-
ет учитывать индивидуальные особенности 
каждого [2]. М.М. Жасимов отмечал, что со-
временная система образования отчасти на-
ходится в кризисе потому, что педагогическая 
наука не опирается на достижения невроло-
гии [3]. 

Ученые всего мира уделяют особое внима-
ние изучению нейропедагогики. Среди этих 
ученых: Judy Willis, врач и педагог, автор мно-

гих книг и статей по нейропедагогике; Mary 
Helen Immordino-Yang, профессор психоло-
гии и образования в Университете Южной Ка-
лифорнии, автор книги «Neuroteaching: How 
the Brain Learns and What We Can Do to Help 
It»; Eric Jensen, исследователь мозга, автор 
книги «Learning and the Brain: Fundamentals 
of Neuroeducation»; Paul Howard-Jones, про-
фессор в Университете Бристоля, автор книги 
«Neuroeducation: Brain Science and the Future 
of Learning»; Rebecca Burkhardt, доцент педа-
гогического колледжа Колумбийского универ-
ситета, соавтор книги «Neuroteaching: How 
the Brain Learns and What We Can Do to Help 
It»; Kathryn Hirsh-Pasek, профессор психоло-
гии развития в Университете Темпла, редак-
тор книги «Principles of Neuroeducation: The 
Science of Learning and Development in the 
Brain»; Sarah-Jayne Blakemore, профессор ког-
нитивной нейробиологии в Университетском 
колледже Лондона, автор книги «Inventing 
Ourselves: The Secret Life of the Teenage Brain»; 
David Sousa, автор множества книг по нейро-
педагогике, включая «How the Brain Learns» и 
«Mind, Brain, and Education Science».

Это далеко не полный перечень авторов, 
занимающихся нейропедагогикой. В совре-
менном обществе все больше людей осознают 
важность понимания того, как работает мозг 
при обучении. Кроме того, растет интерес к 
нейротехнологиям и нейронаукам в целом, 
что также способствует развитию нейропеда-
гогики.

Таким образом, нейропедагогика стано-
вится перспективным направлением развития 
современного образования.

Цель статьи – оценить эффективность вне-
дренной в образовательный процесс нейро-
дидактической модели интегрированного-об-
разовательного кластера подготовки трудовых 
ресурсов в вузе. 

Методология
Для оценки эффективности реализуе-

мой модели обучения был выбран критерий 
хи-квадрат, который часто используется в ста-
тистике для проверки гипотез о случайности 
наблюдаемых данных. Он основан на срав-
нении ожидаемого и наблюдаемого распре-
деления частот в различных категориях. Этот 
критерий является мощным инструментом для 
анализа данных и может быть использован 
для оценки результатов обучения. 
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Базой исследования был выбран Юргин-
ский технологический институт (филиал) На-
ционального исследовательского Томского 
политехнического университета (ЮТИ ТПУ).

В рамках исследования были сформирова-
ны экспериментальные и контрольные группы, 
участие в которых приняли 155 студентов. Кон-
трольная группа состояла из 76 студентов, экс-
периментальная – из 79. В соответствии с учеб-
ными планами аудиторная нагрузка в группах 
была одинаковой. Образовательный процесс в 
экспериментальной группе реализовывался по 
предлагаемой нами модели обучения. 

В качестве показателя оценки эффектив-
ности предлагаемой модели обучения были 
выбраны универсальные компетенции, кото-
рые едины для всех форм подготовки. Уни-
версальные компетенции позволяют оценить 
не только знания или навыки, специфичные 
для определенной области знаний, но и об-
щие умения и навыки, которые важны для 
успеха в будущей профессиональной деятель-
ности. Признание важности универсальных 
навыков наряду с профессиональными ком-
петенциями является ключевым фактором для 
успешного развития будущего выпускника. 
Универсальные навыки, такие как коммуника-
ция, умение работать в команде, управление 
временем, решение проблем и принятие ре-
шений, играют решающую роль в повышении 
профессиональной эффективности и успеш-
ной адаптации к изменениям в профессио-
нальной деятельности.

В контексте исследования были определе-
ны три уровня сформированности компетен-
ций (табл. 1). 

В табл. 1 представлены определенные ав-
торами критерии и показатели, декомпози-
рованные на три уровня сформированности 
компетенций будущих выпускников инженер-
ного вуза.

Результаты исследования
Одна из ключевых задач нейродидактики – 

согласование интенсивности учебной нагрузки 
и функционального состояния обучающегося.

Одним из перспективных направлений 
в практике образования многими учеными 
видится создание обогащенной образова-
тельной среды, технологизация процесса об-
учения и оптимизация управления процес-
сом образования. Среда обучения влияет на 
обучающийся мозг, а рост синаптических 
контактов обусловлен информационной на-

сыщенностью среды. Обогащенная образо-
вательная среда предполагает использование 
различных ресурсов, методов и подходов для 
стимулирования обучения и развития учащих-
ся. Технологизация процесса обучения вклю-
чает внедрение информационных и коммуни-
кационных технологий, что позволяет сделать 
обучение более интерактивным и доступным. 
Оптимизация управления процессом образо-
вания направлена на улучшение планирова-
ния, организации и контроля учебного про-
цесса с целью повышения его эффективности 
и результативности [4].

Важный вклад в повышение интеллектуаль-
ного потенциала студентов должна вносить 
индивидуализация обучения, так как индиви-
дуально направленные формы обучения отно-
сятся к факторам «различающейся среды» и 
потенциально могут оказывать существенное 
влияние на развитие интеллектуального по-
тенциала человека. [5].

Тренировки мозга могут быть реализованы 
в рамках образовательного процесса, напри-
мер, через внедрение специальных упраж-
нений и методик, направленных на развитие 
когнитивных функций. Эти упражнения могут 
включать в себя различные виды тренировок 
памяти, внимания, скорости реакции и других 
важных навыков.

Кроме того, существуют специальные про-
граммы и приложения для тренировки моз-
га, которые могут использоваться в качестве 
дополнительного инструмента для улучшения 
когнитивных способностей. 

Тренинги пластичности мозга будут эле-
ментом оздоровительных технологий в обра-
зовательном процессе нового поколения на-
равне с занятиями физкультурой.

Современные методики «брейн-финтне-
са» – это методики, направленные на улучше-
ние работы мозга, укрепление памяти, кон-
центрации внимания, увеличение скорости 
переключения между задачами и развитие 
других когнитивных функций [6]. 

К современным методикам «брейн-финт-
неса» относится: написание эссе, участие в 
дебатах или групповых проектах, применение 
которых в образовательном процессе способ-
ствует развитию навыков общения. 

Геймификация может быть использова-
на для реализации «брейн-фитнеса», делая 
упражнения и практики более доступными 
и удобными для использования и, как след-
ствие, более интересными для обучающихся.
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Возможность непосредственного воз-
действия на мозг дают тренинги нейробио-
управления, основанные на биологической 
обратной связи (БОС), которые широко при-
меняются в медицине и пока еще мало доступ-
ны специалистам образования.

Принципы внедрения и корректного ис-
пользования БОС-технологий в образователь-
ной среде – одна из важных задач нейроди-
дактики.

Человеческий мозг необычайно пласти-
чен и не имеет постоянной структуры, а не-
прерывно обновляет и заново устанавливает 
внутренние связи в соответствии с новыми 
заданиями [7]. Межполушарная асимметрия 
(различие функций правого и левого полуша-
рий) известна давно, но в дидактике обычно 
применяется только как иллюстрация для ин-
туитивно найденных подходов и принципов 
обучения.

Как отмечает В.С. Ротенберг, оба полуша-
рия обрабатывают и вербально-логическую, 
и образную информацию, просто делают они 
это по-разному. Оба эмоциональны, но от-
вечают за разные аспекты эмоций [8]. Вме-
сте с тем правша и левша все-таки обучают-
ся по-разному. Но не так, что одному будут 
предлагать в основном образное, а другому – 
абстрактное изложение материала. Речь идет, 
скорее, об особенностях восприятия, работы 
сенсорных и моторных систем [9]. Один из 
упреков традиционному западному образо-
ванию – упор в развитии левополушарных 
функций и игнорирование правого полуша-
рия. Соответственно, в обучающих продуктах 
было бы желательно обеспечить выполнение 
задач как на точность и детализацию, так и на 
нечеткое, но целостное восприятие [10]. 

Общеизвестна неэффективность «пассив-
ного» усвоения информации на лекциях. Ви-
зуализация во время лекции может изменить 
внимание слушателей, делая процесс обуче-
ния более интересным и эффективным. Когда 
информация представлена в виде изображе-
ний, графиков или видео, это помогает уча-
щимся лучше понять и запомнить материал. 
Визуальные образы могут быть более запоми-
нающимися, чем просто текст, потому что они 
задействуют разные части мозга. Кроме того, 
визуализация может помочь обучающимся 
увидеть связи и отношения между различны-
ми понятиями, что делает обучение более ос-
мысленным и эффективным.

Одной из наиболее сложных задач, решае-
мых инновационными технологиям, является 
формирование у студентов системы саморе-
гуляции, необходимой для выполнения учеб-
ной деятельности. Саморегуляция в учебной 
деятельности предполагает умение самосто-
ятельно организовывать свою работу, плани-
ровать время, контролировать свои эмоции 
и поведение, адекватно оценивать свои воз-
можности и результаты.

Во время обучения студенты часто испы-
тывают стресс и нервно-психическое напря-
жение. Учебный стресс – одна из важнейших 
причин, вызывающих психическое напряже-
ние. Стресс у студентов развивается из-за 
большого потока информации, из-за отсут-
ствия системной работы в семестре и, как 
правило, в период сессии. 

Использование на учебных занятиях ап-
паратурно-коррекционного комплекса БОС, 
несомненно, является инновационным подхо-
дом в профессиональном становлении лично-
сти. 

БОС-тренинги основаны на принципе био-
логической обратной связи, когда человек 
получает информацию о состоянии своего 
организма и учится управлять этими параме-
трами. Например, при помощи электроэнце-
фалограммы (ЭЭГ) можно отслеживать актив-
ность головного мозга и научиться снижать 
уровень стресса или улучшать концентрацию 
внимания.

Использование БОС-технологии на заняти-
ях позволяет студентам освоить новые спосо-
бы саморегуляции, повысить свою мотивацию 
к обучению и улучшить качество образова-
тельного процесса. Благодаря этому студен-
ты получают возможность более эффективно 
использовать свой потенциал и достигать луч-
ших результатов в обучении. 

Опираясь на вышеперечисленные иссле-
дования, нами бала разработана и внедре-
на в образовательный процесс ЮТИ ТПУ в 
2023104г. модель интегрированного образо-
вательного кластера подготовки трудовых ре-
сурсов в техническом вузе (рисунок).

Основные особенности модели:
1. Производственно-образовательный кла-

стерный подход построения образователь-
ных программ, который предполагает взаи-
модействие с предприятиями партнерами. 
Этот подход способствует установлению 
тесных связей между образованием и ре-
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Рисунок.  Нейродидактическая модель интегрированного образовательно-производственного кластера подготовки 
трудовых ресурсов

Figure. Neurodidactic model of an integrated educational and industrial cluster for training labor resources
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альной практикой, что позволяет обучаю-
щимся приобретать не только теоретиче-
ские знания, но и практические навыки. 
Кластерный подход в образовании позво-
ляет создавать программы, которые отве-
чают современным требованиям рынка 
труда. Благодаря партнерству с предпри-
ятиями студенты получают возможность 
стажироваться, применять полученные на-
выки на практике и строить карьеру уже во 
время учебы. Такой подход способствует 
повышению конкурентоспособности вы-
пускников и улучшению качества образо-
вания в целом.

2. Индивидуализация образовательного про-
цесса в соответствии с уникальными по-
требностями и способностями каждого 
обучающегося с учетом информации о 
когнитивных функциях обучающихся. Ос-
новные задачи диагностики когнитивных 
функций включают в себя оценку памяти, 
внимания, мышления, анализа и синте-
за информации, способности к решению 
проблем и принятию решений. Результаты 
такой диагностики помогают определить 
индивидуальные потребности обучающе-
гося, его способности к самостоятельному 
обучению, склонности к определенным ви-
дам деятельности.
При выстраивании индивидуальной обра-

зовательной траектории необходима диагно-
стика уровня когнитивного развития, которая 
включает оценку внимания, памяти, мышле-
ния, речи и других когнитивных функций. Так-
же важно учитывать тип высшей нервной де-
ятельности (ВНД), так как он может влиять на 
особенности восприятия и усвоения инфор-
мации. Например, для людей с холерическим 
типом ВНД может быть полезно использовать 
более динамичные и интенсивные методы об-
учения, а для флегматиков – более спокойные 
и систематизированные.

Выявление доминирующей модальности 
интеллекта позволит выбрать более эффек-
тивные методы обучения. А.А. Мальсагов счи-
тает, что учёт модальности внутреннего опыта 
может помочь преподавателям лучше понять, 
как обучающийся воспринимает и обрабаты-
вает информацию и как можно адаптировать 
методы обучения и развития, чтобы лучше со-
ответствовать его индивидуальным потребно-
стям [11].

В нейропедагогике важным фактором яв-
ляется пластичность мозга и нейрогенез. Пла-

стичность мозга – это способность мозга из-
меняться и адаптироваться к новым условиям 
и задачам. Нейрогенез – это процесс обра-
зования новых нервных клеток в мозге. Оба 
этих процесса могут быть стимулированы 
через обучение и тренировку, что позволяет 
улучшить когнитивные функции и память. На-
пример, если выявлено, что у обучающегося 
не развит какой-то тип интеллекта, необхо-
димо разработать индивидуальный образова-
тельный маршрут, который будет направлен 
на его развитие. Например, если у студента 
слабо развито пространственное мышление, 
можно использовать задания и упражнения, 
которые помогут развить эту способность. 
Это позволит ему лучше усваивать материал и 
повысит его успеваемость.

Для подтверждения эффективности реа-
лизуемой модели обучения была проведена 
опытно-экспериментальная работа.

В ходе опытно-экспериментальной работы 
были сделаны контрольные срезы: входная и 
итоговая диагностика уровня сформирован-
ности универсальных компетенций студентов. 
Отслеживание результатов эксперименталь-
ной работы проводилось с помощью наблюде-
ния, анкетирования, самооценки, экспертной 
оценки, собеседования, изучения продуктов 
деятельности студентов, тестирования; ис-
пользовались психолого-педагогические ме-
тодики, методы первичной и вторичной стати-
стической обработки данных

Для оценки организационно-управлен-
ческих компетенций применялась методика 
определения коммуникативных и организа-
торских способностей (КОС) [12]. Организа-
ционно-управленческая деятельность являет-
ся комплексным процессом, включающим в 
себя множество аспектов, одним из которых 
является коммуникация. Взаимодействие в 
будущей профессиональной деятельности 
с коллегами, подчиненными, партнерами и 
клиентами требует высокого уровня комму-
никативных навыков и умения находить об-
щий язык с разными аудиториями. Коммуни-
кация является неотъемлемой частью работы 
в любой профессиональной деятельности, 
и эффективный обмен информацией часто 
определяет успех проектов и достижение по-
ставленных целей.

Умение работать в команде также является 
важным аспектом организационно-управлен-
ческой деятельности. Коллективный труд по-
зволяет объединить разнообразные навыки, 
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таланты и знания сотрудников для достижения 
общей цели. В команде каждый имеет свою 
роль и задачи, так как только в слаженной 
работе можно добиться оптимальных резуль-
татов. Умение эффективно взаимодейство-
вать, решать проблемы и принимать решения 
вместе с коллегами играет ключевую роль в 
успешном выполнении проектов и задач. Ме-
тодика определения коммуникативных и ор-
ганизаторских способностей, а также личные 
наблюдения позволяют эффективно оценить 
уровень сформированности организацион-
но-управленческой компетенции. 

Будущему инженеру необходимо уметь 
оценивать эффективность различных техни-
ческих решений с экономической точки зре-
ния, чтобы выбирать оптимальные варианты 
для реализации проектов. Этот навык позво-
ляет не только рационально использовать 
ресурсы, но и предугадывать возможные фи-
нансовые риски, связанные с разработкой и 
внедрением новых технологий. 

Для оценки уровня развития технико-эко-
номических компетенции изучалась экономи-
ческая осведомленность студентов и сфор-
мированность навыков в различных видах 
учебной деятельности на занятиях по эконо-
мике. Нами были разработаны диагностиче-
ские материалы, включающие контрольные 
работы, тесты, теоретические и практические 
задания, позволяющие всесторонне оценить 
уровень технико-экономической компетен-
ции. Например, знания экономики студентов 
технического вуза  оценивались с помощью 
тестовых заданий, которые разрабатывались 
нами в электронном виде с учетом требова-
ний отечественной и зарубежной методики, 
предъявляемых к разработчикам оценочных 
тестов. 

Оценивалось и умение студентов самосто-
ятельно использовать средства информаци-
онных технологий при изучении экономики 
(умение выполнять технико-экономические 
расчеты с применением программного обе-
спечения, поиск необходимой экономической 
информации в сети Интернет и др.).

Таким образом, уровень когнитивной со-
ставляющей технико-экономических ком-
петенций студентов технических специ-
альностей определялся в ходе выполнения 
студентами контрольных работ, тестов, теоре-
тических и практических заданий.

Проектная компетенция – это способность 
эффективно управлять проектами, дости-

гать поставленных целей и успешно завер-
шать задачи в рамках определенных сроков 
и бюджета. Развитие проектной компетенции 
у студентов способствует формированию са-
мостоятельности, ответственности и творче-
ского мышления.

В ходе опытно-экспериментальной работы 
применялись следующие методики:
1. Опросник «Большая пятёрка», также из-

вестный как NEO PI-R в адаптации В.Е. Ор-
лова, А.А. Рукавишникова, И.Г. Сенина, 
А.Б. Хромова [13]. Он позволяет оценить 
пять основных черт личности: экстравер-
сию, доброжелательность, добросовест-
ность, нейротизм и открытость опыту. Пе-
речисленные черты могут способствовать 
более быстрому освоению основных эта-
пов проектной деятельности

2. Методика «Изучение мотивации к успе-
ху» [14] позволяет определить уровень 
мотивации человека к достижению успеха 
и его стремление к высоким результатам. 
Она может быть полезной при оценке спо-
собности человека эффективно управлять 
проектом, принимать риски и добиваться 
поставленных целей.

3. 16-факторный опросник Р. Кеттела 
(R.B. Cattell) выявляет структуру личности 
как совокупности психологических ка-
честв, детерминирующих поведение [15]. 
Опросы охватывают различные аспекты 
поведения и эмоционального реагирова-
ния, такие как общительность, агрессив-
ность, тревожность, интроверсия и экс-
траверсия, независимость, конформизм 
и другие. Результаты теста позволяют выя-
вить, насколько хорошо человек способен 
контролировать свои эмоции, поведение и 
мысли в различных ситуациях.
Количественные данные, полученные в 

ходе эксперимента, помогли нам осуществить 
достоверный анализ результатов, что позволи-
ло получить представление о степени сфор-
мированности проектной компетенции сту-
дентов.

В современном мире всё больше ценит-
ся умение не только создавать технические 
устройства, но и видеть возможности для 
бизнеса в своих изобретениях. Инженер с 
предпринимательскими навыками может пре-
вратить свою идею в успешный продукт или 
услугу, которые будут приносить прибыль. 
Кроме того, такие компетенции помогут ин-
женеру лучше понимать рынок и потребности 
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клиентов, что позволит ему создавать более 
конкурентоспособные продукты. Для оценки 
предпринимательской компетенции использо-
вали: 
1. Опросник креативности Джонсона (K. 

Johnson) в модификации Е. Туник [16] 
предназначен для изучения развития твор-
ческого мышления учащихся. Данный 
опросник можно использоваться при оцен-
ке предпринимательской компетенции, так 
как способность генерировать новые идеи 
и подходы является важной составляющей 
успешного бизнес-проекта.

2. Профориентационное тестирование (ме-
тодика Дж. Голланда в модификации Г.В. 
Резапкиной) [17]. Методика включает 
определение шести типов личности: реа-
листический, интеллектуальный, социаль-
ный, конвенциональный, предприимчивый 
и артистический. Каждый тип имеет свои 
особенности и предпочтения в работе, что 
помогает определить, какие компетенции 
наиболее развиты у человека. Предпри-
нимательский тип характеризуется такими 
качествами, как инициативность, риско-
вость, стремление к самостоятельности и 
независимости. 

3. Мотивация к предпринимательской дея-
тельности (на основе методики Т. Матве-
евой). Эта методика основана на анализе 
ответов на вопросы, связанные с предпри-
нимательством и бизнесом. Результаты те-
ста помогают выявить уровень интереса к 
этой области, готовность к риску, стремле-
ние к самостоятельности и другие важные 
факторы, которые могут повлиять на успех 
в предпринимательской деятельности [18].

4. Тестирование интеллектуальных способно-
стей и креативности (числовой, вербаль-
ный, логический тесты) [19]. 
Все вышеперечисленные методики позволя-

ют оценить уровень развития универсальных 
компетенций. Результаты опытно-эксперимен-
тальной работы представлены в табл. 2, 3. 

Из табл. 2 видно, что уровни сформиро-
ванности универсальных компендий на на-
чало эксперимента как в контрольной, так и 
в экспериментальной группе находятся при-
мерно на одинаковому уровне развития. 

После внедрения нейродидактической мо-
дели обучения наблюдается значительное уве-
личение уровня сформированности универ-
сальных компетенций в экспериментальной 
группе, в то время как в контрольной группе 
этот показатель остается практически неиз-
менным (табл. 3). 

Для оценки результата эксперимента ис-
пользовался критерий χ2, разработанный К. 
Пирсоном. Это статистический метод, кото-
рый используется для проверки гипотезы о 
том, что наблюдаемые данные соответствуют 
ожидаемым значениям. 

Для расчёта хи-квадрат сначала форму-
лируется нулевая и альтернативная гипотезы. 
Нулевая гипотеза состоит в том, что наблю-
даемые данные не отличаются от ожидаемых, 
тогда как альтернативная гипотеза предпола-
гает наличие значимых различий.

Результаты расчета в начале и в конце экс-
перимента представлены в табл. 4.

Таким образом, результаты эксперимента 
позволили нам сделать вывод о том, что реали-
зуемая нейродидактическая модель подготовки 
будущих инженеров в вузе приводит к более вы-
сокому результату, чем традиционное обучение.

Таблица 2.  Уровни сформированности универсальных компетенций до эксперимента
Table 2.  Levels of formation of universal competencies before the experiment

Группы
Groups

К
ол

ич
ес

тв
о 

ст
уд

ен
то

в 
N

um
be

r 
of

 s
tu

de
nt

s

Универсальные компетенции/Universal competencies

Организацион-
но-управленческие 

Organizational 
and managerial 

Технико-эконо-
мические  

Technical and 
economic 

Проектные
Project 

Предпринимательские  
Entrepreneurial 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1

Контрольные  
Control

76 24 41 11 50 20 6 45 21 10 55 18 3

Экспериментальные 
Experimental

79 27 41 11 51 18 9 44 24 11 55 18 6
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Таблица 4. Значение χ2 в контрольной и эксперимен-
тальной группе

Table 4. χ2 value in the control and experimental 
groups 

Универсальные 
компетенции 

Universal 
competencies

Значение χ2/χ
До 

эксперимента 
Before 

the experiment

После 
эксперимента 

After 
the experiment

Организационно-
управленческая 
Organizational and 
managerial 

0,68 7,78

Технико-
экономическая
Technical 
and economic 

0,43 7,49

Проектная
Project 

0,49 7,82

Предприниматель-
ская
Entrepreneurial 

0,48 7,80

Выводы
1. Нейродидактика открывает перспективы 

концептуального проектирования обра-
зовательной технологии на основе объ-
ективных законов деятельности мозга, 
подлинной индивидуализации обучения, 

дифференциации и обогащения образова-
тельной среды, повышения эффективности 
обучающих технологий на основе обрат-
ной нейросвязи, объективного отображе-
ния хода и результатов обучения. 

2. Исследование выявило, что использование 
нейродидактических методов обучения 
способствует улучшению памяти, внима-
ния, концентрации и других когнитивных 
функций студентов. Это позволяет им эф-
фективнее усваивать новый материал и 
успешно применять его в практических за-
дачах. 

3. Отмечается, что нейродидактические тех-
ники также способствуют развитию мета-
когнитивных навыков у студентов, что по-
вышает их саморегуляцию и способность к 
самооценке. Это позволяет им более осоз-
нанно подходить к процессу обучения, 
устанавливать цели и стратегии достиже-
ния успеха. 

4. Нейродидактическая модель подготовки 
будущих инженеров действительно приво-
дит к более высоким результатам обучения, 
что было подтверждено экспериментально. 
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https://rscf.ru/project/23-28-00046/
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Table 3.  Levels of formation of universal competencies after the experiment

Группы
Groups

К
ол

ич
ес

тв
о 

ст
уд

ен
то

в 
N

um
be

r 
of

 s
tu

de
nt

s

Универсальные компетенции/Universal competencies

Организацион-
но-управленческие 
Organizational and 

managerial 

Технико-эконо-
мические 

Technical and 
economic 

Проектные
Project 

Предпринимательские 
Entrepreneurial 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1

Контрольные  
Control

76 25 37 14 47 19 10 40 23 13 43 24 9

Экспериментальные 
Experimental

79 12 42 25 31 30 18 21 37 21 28 32 19
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Введение
Обучающиеся системы высшего образова-

ния по направлению «Строительство» испы-
тывают трудности в применении на практике 
навыков, получаемых в рамках теоретических 
курсов [1].

Зачастую студенты приобретают ощущение 
в ненужности значительного объема получа-
емой информации и, следовательно, теряют 
мотивацию в освоении различных инженер-
ных дисциплин [2]. Поэтому необходимо 
разрабатывать новые подходы, позволяющие 
формировать запрос у студентов на получе-
ние теоретических знаний для решения ре-
альных задач в рамках дальнейшей проектной 
деятельности [3].

В Тюменском индустриальном университе-
те разрабатывается и интенсивно внедряется 
проектно-ориентированный подход к обуче-
нию. Все потенциальные проекты перед реа-
лизацией проходят конкурсный отбор, специ-
альной экспертной комиссией отбираются 
наиболее полезные и интересные. В зимнем 
семестре 2023–2024 учебного года кафедрой 
строительной механики проводился такой 
курс, получивший название «МЕХАНИКА+» 
для студентов III семестра обучения направле-
ния «Строительство». 

Курс, проводившийся в рамках дисциплины 
«Проектная деятельность», посвящен расчету 
фермовых конструкций различного назначе-
ния: стропильные и мостовые, в зависимости 
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Цель работы состоит в демонстрации широкой аудитории опыта ведения проектно-ориентирован-
ного обучения студентов направления «Строительство» на примере решения задачи расчета стро-
пильной фермы, служащей перекрытием промышленного здания с небольшим уклоном кровли для 
направленности обучения промышленного и гражданского строительства, а также автодорожников. 
Рассмотрены все этапы работы с проектом (инициация, командообразование, аналитические расче-
ты, численные расчеты, моделирование, конструирование, испытания, публичная защита). Показано 
использование аналитического и графического методов для формирования расчетных схем ферм. 
Для верификации полученных результатов применяется численный метод с реализацией в программ-
ном комплексе Lira Soft, что позволяет провести оценку расчетных результатов с компьютерной визу-
ализацией. Проект завершается публичной защитой и натурным экспериментом на выполненной мел-
комасштабной модели. Испытания мелкомасштабных моделей ферм позволяют качественно оценить 
принятую на начальном этапе расчетную схему в сравнении с работами (конструкциями ферм) других 
команд. Описаны полученные результаты и представлены итоги работы. Реализация проекта «МЕХА-
НИКА+» позволила укрепить связь дисциплин, предшествующих данному курсу. В ходе работ студен-
ты использовали компетенции дисциплин «Теоретическая механика», «Сопротивление материалов», 
«Начертательная геометрия» и «Компьютерная графика». Решён вопрос о формировании специаль-
ного вида знаний, рассчитанных на недостаточную изначальную инженерно-техническую подготовку 
студентов на этапе обучения, предшествующем изучению курса «Строительная механика». Результаты 
работы являются основополагающими для последующего цикла, рассматривающего и описывающего 
отдельные механизмы методов строительной механики. 
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мы, инженерно-техническое образование, ферма из макарон, Lira, Lira Soft, командная работа, диа-
грамма Максвелла–Кремоны
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от направления обучения студентов (граждан-
ское или автодорожное строительство). Обу-
чение проводилось с глубоким погружением 
в тему, студенты изучали не только теорети-
ческую базу, но и на практике рассчитывали 
типовую схему плоской фермы, причем выби-
рали её сами из перечня предложенных пре-
подавателями или придумывали новые уни-
кальные конструкции. Затем следовали этапы 
расчета принятых конструкций известными 
аналитическими, графическими и численны-
ми методами [4–7]. Использование различных 
методов расчета стержневых конструкций по-
ложительно отражается на усвоении знаний 
обучающимися, поскольку они получают воз-
можность сравнить полученные результаты и 
при обнаружении расхождений результатов 
усилий, возникающих в стержнях, ликвидиро-
вать ошибки, полученные при использовании 
соответствующего метода.

Численный метод с использованием про-
граммного комплекса Lira Soft позволяет под-
готовить и рассчитать модель не только ре-
альной фермы из металлоконструкции, но и 
мелкомасштабную копию из макарон. В про-
грамме представлены инструменты для рабо-
ты с различными материалами, поэтому сту-
денты в своих расчетах смогли использовать 
не только профили из труб в соответствии с 
сортаментом сталей для реальной фермы, но 
и назначить свойства и параметры для расчета 
макаронной мелкомасштабной конструкции.

Работа с мелкомасштабным макетом фермы 
из макарон позволяет на практике проверить 
правильность выполненных расчетов. Обучаю-
щиеся на завершающем этапе проекта должны 
создать полностью соответствующий реальной 
ферме макет в масштабе 1:30 и принять уча-
стие в конкурсном испытании на грузоподъ-
ёмность. Все группы на единой конференции, 
проводимой в рамках данного проекта, уча-
ствовали в презентации своих проектов, пред-
ставляли конструкции полученных ферм чле-
нам жюри и проводили испытание собранных 
моделей на грузоподъемность. Авторитетная 
комиссия из преподавателей и ведущих специ-
алистов оценивала проекты студенческих ко-
манд в соответствии с перечнем критериев, 
наиболее значимыми из которых являлись ма-
териалоёмкость и грузоподъёмность конструк-
ций. Лучшие команды были награждены дипло-
мами и ценными наградами. 

По завершении семестра в рамках обрат-
ной связи студентам была предложена Ян-

декс-форма для оценки всего курса в полном 
объеме. Были отмечены пожелания для его 
дальнейшего улучшения, указаны замечания 
по данному проекту. 

Основная часть
Прежде чем обучающиеся получают задачу 

самостоятельно начать выполнение проекта: 
«Расчет ферм от проектирования, макета до 
реализации его в модели», необходимо было 
выдать минимальную теоретическую базу. 
Поэтому несколько учебных пар было выделе-
но преподавателями на рассмотрение имею-
щегося теоретического материала по данной 
тематике. 

Рассмотрим последовательно, каким об-
разом была поставлена система обучения 
студентов. Вначале курса давалась вводная 
теоретическая часть, в которой демонстри-
ровались фотографии реальных мостовых и 
стропильных ферм. На их основе выдавался 
весь материал. 

На снимке приводим мостовую ферму 
(рис. 1). 

Рис. 1.  Мостовая ферма
Fig. 1.  Bridge truss

Покажем её видимую часть вместе с прило-
женной к нижним панелям нагрузкой (рис. 2).

Рис. 2.  Визуальная схема мостовой фермы
Fig. 2.  Visual diagram of the bridge truss
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У части элементов данной фермы приво-
дятся принятые в литературе названия, чтобы 
в дальнейшем работать в рамках отраслевой 
терминологии. Значимым этапом является 
построение расчетной схемы (упрощенного 
изображение данной конструкции). При со-
ставлении расчетной схемы (рис. 3) необхо-
димо распределенную нагрузку, приложенную 
снизу фермы, привести к сосредоточенной в 
узлах. Фактически равнодействующую в ка-
ждом стержне нагрузку перераспределяем 
только в узлы фермы. При данном объясне-
нии необходимо опираться на ранее изучен-
ные материалы по дисциплине: «Теоретиче-
ская механика» с акцентом на возможности 
внесения упрощений в расчете.

Рис. 3.  Расчетная схема мостовой фермы
Fig. 3.  Calculation diagram of a bridge truss

Из курса «Сопротивление материалов» 
следует, что при таком виде нагружения по-
лучаем вид деформации, при котором возни-
кает только одно продольное усилие, и оно 
называется осевое растяжение–сжатие. При 
в этом стержнях самой фермы будет только 
одно нормальное напряжение, а касательное 
отсутствует. Далее необходимо осуществить 
переход от реальной пространственной кон-
струкции к плоской. Для этого необходимо 
выполнить описание названий отдельных ча-
стей и элементов расчетной схемы (рис. 4).

Рис. 4.  Элементы мостовой фермы
Fig. 4.  Bridge truss elements

Для того чтобы студенческие команды 
определились с выбором типа фермы, с ко-
торой им предстоит работать в течение всего 
курса, необходимо рассмотреть принятую в 
научной литературе классификацию ферм.

Классификация самих ферм проводится, 
как правило, по пяти основным признакам:
1) назначению;
2) характеру очертания внешнего контура;
3) типу решетки (внутреннему расположению 

раскосов и стоек);
4) типу опирания фермы;
5) уровню езды для мостовых ферм.

При расшифровке классификации для 
лучшего восприятия по каждому из пунктов 
предлагаем рассмотреть схемы и фотографии 
реальных конструкций. Например, чтобы по-
казать, как работают фермы по назначению, 
приводим фотографии различных объектов 
(рис. 5).

Рис. 5.  Каркас промышленного здания 
Fig. 5.  Industrial building frame

По очертаниям внешнего контура, по типу 
решетки и способу опирания демонстрируют-
ся только расчетные схемы. Например, поли-
гональная (рис. 6).

Рис. 6.  Схема полигональной фермы
Fig. 6.  Diagram of a polygonal truss

По уровню езды для мостовых ферм при-
водим фотографии (например, двухуровне-
вая ферма на рис. 7).

После рассмотрения классификации ферм 
дополнительно разбираются следующие во-
просы: Какие фермы можно достаточно про-
сто рассчитать вручную? Какими свойствами 
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они должны обладать? Поднимаются пробле-
мы и особенности кинематического и струк-
турного анализа данных конструкций.

Рис. 7.  Фотография двухуровневой фермы 
Fig. 7.  Photograph of a two-level truss

Непосредственное использование клас-
сической методики курса «Строительная 
механика» для кинематического анализа не-
возможно, т. к. на данном этапе указанная 
дисциплины еще не изучалась студентами, по-
этому возникает необходимость объяснять ма-
териал, не касаясь введения понятий «диски» 
и «кратные шарниры», и использовать только 
те термины, которые были введены ранее. На-
пример, приводим формулу Чебышева, кото-
рая касается только расчета ферм. Она позво-
ляет определить возможность расчета фермы 
только методами статики, которые изучались 
в курсе «Теоретическая механика»:

W = 2xУ – С – С0, 
где W – число степеней свободы, количество 
независимых геометрических параметров, 
определяющих положение конструкции в про-
странстве (это понятие из раздела динамики 
курса «Теоретическая механика»); У – количе-
ство узлов фермы (узел – это место скрепления 
стержней между собой), что было дано ранее; 
С – число внутренних стержней фермы (стоек 
и раскосов); С0 – количество опорных стерж-
ней (шарнирно-подвижная опора имеет один 
стержень, шарнирно-неподвижная – два).

На данном этапе существует возможность 
рассчитать только те фермы, где W=0. Если 
W>0, то это механизм и конструкция такого 
типа не пригодны для строительства. А если 
W<0, то такого типа фермы рассчитываются 
специальными методиками, которые будут из-
учаться в курсе «Строительная механика» или 
рассчитываться с применением численных 
методов на дисциплинах старших курсов.

Далее рассматривается раздел о структур-
ной правильности построения фермы, даются 
пояснения, что в основе каждого элемента кон-
струкции должен быть треугольник, создающий 
жёсткую основу, не позволяющую смещаться от-
дельным элементам без деформации стержней.

Существует три основных метода расчета 
ферм:
1. Аналитический:

• рассечением (или сечением) на две ча-
сти, при этом условие равновесия мо-
жет применяться для любой из частей 
(как правило, ведут расчёт более про-
стой части);

• вырезанием одного или нескольких уз-
лов.

2. Графический, с помощью диаграммы Мак-
свелла–Кремоны, которая строится снача-
ла вручную, затем в программе nanoCAD.

3. Численный, с помощью специальных про-
грамм, применяемых в проектных инсти-
тутах (например, Lira Soft).
Далее касаемся каждого приведённого 

метода, рассмотрим его особенности, до-
стоинства, недостатки и целесообразность 
использования. После этого переходим к не-
посредственному рассмотрению конкретных 
примеров. 

При работе со студентами необходимо так-
же дать пояснения, каким образом осущест-
вляется переход от распределенной нагрузки 
к узловой в зависимости от предполагаемого 
использования фермы. Для расчета стропиль-
ной треугольной фермы – на вертикальную и 
горизонтальную ветровую нагрузку по верх-
нему поясу, а для расчета мостовой полиго-
нальной фермы – только на вертикальную 
нагрузку по верхнему и (или) нижнему поя-
су. Сначала для обеих ферм рассматривается 
два метода расчета: аналитический, где уси-
лия находятся с помощью уравнений момен-
тов и проекций на оси. Затем графический 
с помощью диаграммы Максвелла–Кремоны. 
При этом нумерация усилий, возникающих в 
каждом стержне, выполняется в соответствии 
с методикой построения диаграммы. В ана-
литическом – по узлам с указанием арабских 
цифр, а в графическом – по полям между 
усилиями: внутренние стержни – только циф-
рами, стержни верхнего и нижнего поясов – 
цифрой и буквой. А поля меду внешними уси-
лиями – только буквами.

При графическом методе саму ферму не-
обходимо построить в масштабе длин, со-
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ответствующих ее габаритным размерам. 
О способе получение каждой точки на диа-
грамме даются подробные указания, также 
выдаётся материал по определению характера 
нагружения стержней: сжат каждый стержень 
или растянут, а таже что именно необходи-
мо измерять, чтобы получить фактическую 
величину внутреннего усилия. Затем рассчи-
тываются величины усилий, полученные ре-
зультаты сравниваются с ранее найденными 
аналитическим способом. При обнаруже-
нии значительных расхождений необходимо 
провести проверку обоих способов и найти 
ошибку. Если результаты совпадают до де-
сятых, то считаем их удовлетворительными. 
Фактически эти методы дополняют друг друга, 
а сравнение итоговых результатов позволяет 
найти возможные ошибки в расчетах.

После освоения студентами аналитическо-
го и графического методов для более слож-
ной задачи (полигональной фермы) выполня-
ется расчет фермы с помощью графического 
редактора nanoCAD. Данный программный 
продукт студенты изучают ранее в дисциплине 
«Компьютерная графика» согласно учебным 
планам. Преимущество работы в программ-
ном комплексе nanoCAD состоит в более точ-
ном изображении самой фермы и диаграммы 
Максвелла–Кремоны, что позволяет значи-
тельно снизить погрешность в сравнении с 
построениями на миллиметровой бумаге.

Результаты, полученные с помощью диа-
граммы в ПК nanoCAD, как правило, идеально 
совпадают с расчетами, проведенными анали-
тически. Обращаем внимание студентов, что 
если нагрузка меняется, а габаритные разме-
ры фермы сохраняются, то нет необходимо-
сти перестраивать диаграмму, она остается 
такой же, но изменяется масштаб пересчета 
внутренних усилий. Это может быть связано 
со сменой материала покрытия стропильной 
крыши или с изменением расстояния меж-
ду плоскими фермами, на которые уложено 
верхнее перекрытие. Схема рассчитываемого 
примера диаграммы приведена на рис. 8.

Приведенная на практических занятиях 
информация дублируется преподавателями в 
виде презентаций в системе поддержки учеб-
ного процесса EDUCON 2.0. В системе также 
размещаются ссылки на [8–10], инженерные 
калькуляторы, а для студентов, которые лучше 
воспринимают информацию визуально, пред-
лагается авторский Ютуб канал Ю. Н. Шаги-
султановой (одного из авторов данной статьи).

Рис. 8.  Диаграмма Максвелла–Кремоны, выполненная 
в ПК nanoCAD

Fig. 8.  Maxwell–Cremona diagram developed using 
nanoCAD PC

После выполнения расчетов аналитиче-
ским и графическим методами предлагается 
проведение численного расчета с разработ-
кой моделей в ПК Lira Soft. Для создания рас-
чётной схемы в ПК Lira Soft необходимо пред-
варительно подготовить стержневую модель 
в среде AutoCad или nanoCad для последую-
щего экспорта. Схема для экспорта должна 
состоять из отдельных отрезков (длина в мил-
лиметрах), примыкающих друг к другу в од-
ной точке без зазоров. В программе Lira Soft 
необходимо: определить тип задачи, выбрать 
материал из базы данных, задать геометриче-
ские размеры профиля стержней фермы, на-
строить типы конечных элементов, проверить 
корректность работы узлов и связей. Далее 
выполняются расчетные операции: добавляет-
ся вид загружения (статическое), зона прило-
жения и направление, запускается расчет. По-
сле завершения расчета выполняется анализ 
результатов.

При сравнении результатов расчетов ана-
литическим, графическим и численным мето-
дами корректной считается погрешность не 
более 3 %, о чем сообщается студентам зара-
нее в техническом задании. На рис. 9 пред-
ставлен расчет фермы в ПК Lira Soft на этапе 
«Назначение сечений для стержней».

Согласно выдаваемому техническому за-
данию, по окончании изучения теоретических 
материалов студентам ставится задача создать 
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собственную ферму на основе имеющихся при-
меров или использовать предложенные типовые 
фермы для расчетов, моделирования и констру-
ирования мелкомасштабного макета из мака-
рон. Для командной работы студенты объединя-
ются в группы [11] по 5–6 человек и приступают 
к выполнению поставленной задачи. Каждая 
команда выбирает капитана, определяются роли 
членов команды в проекте для получения наи-
лучшего результата совместными усилиями. 

В техническом задании длина пролета фер-
мы едина для команд и составляет 30 м. Такое 
значение принято для удобства при последую-

щем моделировании и конструировании маке-
та из макарон. С учетом масштаба 1:30 вели-
чина пролета макаронной фермы составляет 
1 м. Такое значение необходимо для прове-
дения конкурсного испытания с едиными для 
всех начальными условиями (рис. 10).

В соответствии с изображенным макетом, 
для каждого стержня рассчитывается необ-
ходимое количество макарон в пучке. Схема 
макета с указанным количеством макарон в 
масштабе 1:30 изображается на бумаге, сбор-
ка конструкции осуществляется с помощью 
выполненной схемы (рис. 11).

Рис. 9.  Расчёт фермы в ПК Lira Soft
Fig. 9.  Farm calculation in Lira Soft

Рис. 10.  Схема проведения конкурсного испытания
Fig. 10.  Scheme of the competitive test
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Рис. 11. Схема для сборки макета и изготовленная фер-
ма из макарон

Fig. 11.  Diagram for assembling the model and the made 
macaroni truss

В течение нескольких занятий студенче-
ские команды осуществляют сборку макетов, 
как правило, за несколько этапов. Материалы, 
инструменты и изготовленные конструкции 
команды имеют возможность хранить в поме-
щениях кафедры строительной механики.

Для проведения конкурсного испытания 
все подгруппы были в изначально равных ус-
ловиях: в техническом задании выдавалась 
единая длина пролёта Lмет=30 м для металло-
конструкции, Lмак=1 м для фермы из макарон, 
а также одинаковые начальные нагрузки на 
погонный метр согласно нормативным требо-
ваниям. Также была стандартизирована мар-
ка и диаметр макаронных изделий (d=2 мм, 
L=260 мм). В качестве крепления стержней в 
макетах, так же как в реальных фермах, были 
предложены косынки (рис. 12). Они изготав-
ливались из пластиковых пластинок, а сами 
стержни крепились к ним с помощью термо-
клея.

Завершающим элементом данного проекта 
является оформление презентации и подго-
товка докладов с результатами проделанной 
работы [12–17]. 

В рамках финального конкурса свои рабо-
ты представляли все подгруппы потока (четыре 
академические группы), которые участвовали 
в данном проекте. Всего к защите было допу-
щено 18 команд. Каждая команда в течение 
10 минут представляла результаты расчетов 
всеми описанными в статье методами, а также 
демонстрировала и подготавливала к испыта-
ниям на грузоподъемность мелкомасштабную 
конструкцию фермы из макарон. Эксперты из 
числа преподавателей и индустриальных пар-
тнеров оценивали проекты команд согласно 
разработанным критериям [18]: качество пре-
зентации и доклада, полнота и правильность 
расчетов, уровень детализации и качество 
компьютерной модели, материалоёмкость 
конструкций. Наиболее значимым критерием 
являлась грузоподъемность фермы. Каждая 
ферма испытывалась на грузоподъемность 
(рис. 13) сосредоточенной нарастающей на-
грузкой, причем нагружение завершалось в 
двух случаях: при потере устойчивости либо 
при разрушении фермы. 

В результате испытаний минимальная мас-
са груза, которую смог выдержать макет из 
макарон, оказалась чуть менее килограмма, 
максимальная – почти 7 кг. Само конкурс-
ное испытание вызвало большой интерес не 
только у студентов, но и в среде препода-
вателей, администрации и индустриальных 
партнёров.

Рис. 12. Узлы фермы (мелкомасштабной и реальной)
Fig. 12.  Nodes of the truss (small-scale and real)



ENGINEERING EDUCATION36’2024

120

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Переосмысление инженерного образования. Подход CDIO / Э.Ф. Кроули, Й. Малмквист, С. Ост-

лунд и др. / пер. с англ. С. Рыбушкиной / под науч. ред. А. Чучалина. – М.: ИД Высшей школы 
экономики, 2015. – 504 с. 

2. Дубровская Е.Н., Чуланова О.Л., Куприянова Е.В. Мотивация преподавателей-наставников и 
студентов в проектной деятельности (на примере проекта «сквозные компетенции проектной 
деятельности» Сургут) // Материалы Ивановских чтений. – 2020. – № S4 (31). – С. 91–97. EDN 
CEKUBF.

3. Громова А.И., Павловский П.В. Понятие, сущность и роль студенческой проектной деятельности 
и место проектного офиса в структуре ее управления // Вестник университета. – 2023. – № 10. – 
С. 40–46. DOI: https://doi.org/10.26425/1816-4277-2023-10-40-46. EDN PEALVR.

4. Сайтханов А.А. Оптимизация веса статически определимой фермы в среде MATLAB // Иннова-
ционные научные исследования. – 2021. – № 6-2 (8). – С. 223–230. DOI : http s://doi.org/10.5281/
zenodo.5529041

5. Оборотова Ю.В. Необходимость оптимизации решетки стальных ферм // Фундаментальные ос-
новы развития науки и образования в современном мире: сборник научных трудов. – Миасс: 
АНИГО, 2023. – С. 323–326. 

6. Зинькова В.А., Сабитов Л.С. Оптимизация структуры трубчатых ферм // Электронный сетевой 
политематический журнал «Научные труды КубГТУ». – 2022. – № 5. – С. 22–29. URL: https://www.
elibrary.ru/item.asp?edn=putzsp (дата обращения: 24.05.2024). 

7. Кирсанов М.Н., Воробьев О.В. Аналитический расчет деформаций и кинематический анализ 
плоской фермы с произвольным числом панелей // Научный журнал строительства и архитекту-
ры. – 2021. – № 3 (63). – С. 113–122. DOI: 10.36622/VSTU.2021.63.3.011 

Рис. 13. Испытание фермы на грузоподъемность
Fig. 13.  Load capacity test of the truss

В дальнейшем планируется проводить об-
учение студентов уже в течение двух семе-
стров, что позволит рассмотреть конструк-
ции более сложных ферм, так называемых 
полигональных. Также планируется включить 
в курс расчет ферм на подвижную нагрузку 
(построение линий влияния и расчет по ним) 
и статически неопределимых ферм на стаци-
онарную нагрузку, что очень важно для сту-
дентов – будущих сотрудников компании АО 
«Мостострой-11» [19].

Навыки и компетенции, полученные обуча-
ющимися в рамках разработанного авторами 
проекта, могут быть использованы при про-
хождении практик и стажировок на площад-
ках индустриальных партнёров. Освоившие 

курс студенты смогут произвести расчет кон-
струкции фермы реального сооружения од-
ним из трёх представленных методов с учётом 
всех требований нормативно-технической до-
кументации РФ.

Вклад авторов данной статьи в развитие ме-
тодов преподавания дисциплин по направле-
нию «Строительство» позволяет распростра-
нить и масштабировать опыт для реализации 
подобных проектов в других университетах 
страны, а также стран ближнего и дальнего 
зарубежья [20].

В заключение необходимо отметить, что 
проект «МЕХАНИКА+» был оценён студен-
тами как самый полезный для себя и самый 
интересный из всех ранее пройденных (до 
этого у них уже было два проекта на других 
кафедрах). Это подтверждает правильность 
выбранной стратегии развития кафедры 
строительной механики в части внедрения 
практико-ориентированных курсов в рамках 
обучения по специальностям направления 
«Строительство».
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The aim of the work is to demonstrate to a wide audience the experience of project-oriented training of stu-
dents of the direction ‘Construction’ on the example of solving the problem of calculating the truss serving 
as a ceiling of an industrial building with a small slope of the roof for the direction of training of industrial 
and civil engineering, as well as road builders. The paper considers all stages of work with the project 
(initiation, team building, analytical calculations, numerical calculations, modelling, construction, testing, 
public performance). The use of analytical and graphical methods for the formation of design schemes of 
trusses is shown. To verify the results obtained, a numerical method is then used with implementation in 
the Lira Soft software package, which allows one to evaluate the calculated results with computer visualiza-
tion. The project ends with a public performance and field experimentation on the completed small-scale 
model. Tests of small-scale truss models allow a qualitative assessment of the design scheme adopted at the 
initial stage in comparison with the works (truss designs) of other teams. The paper introduces and describes 
the results obtained. The implementation of the MECHANICS+ project made it possible to strengthen the 
relation between the disciplines preceding this course. In the course of their work, students used the com-
petencies of the disciplines “Theoretical Mechanics”, “Strength of Materials”, “Descriptive Geometry” and 
“Computer Graphics”. The authors have resolved the issue of the formation of a special type of knowledge, 
estimated for the insufficient initial engineering and technical training of students at the stage of training 
preceding the study of the structural mechanics course. The results of the work are fundamental for the 
subsequent cycle, which examines and describes individual mechanisms of structural mechanics methods. 
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В современном мире, где специалисты по-
стоянно сталкиваются с разными вызовами как 
в сфере экономики, политики, так и в сфере 
образования, становится актуальным вопрос, 
как остаться конкурентоспособным в быстро 
изменяющейся действительности, какие но-
вые методы применять в образовании, чтобы 
решить задачи в более краткие сроки, но не 
менее качественно. В современных условиях 
нам необходимы специалисты, которые смо-
гут работать на хорошем профессиональном 
уровне, применяя свои профессиональные и 
надпрофессиональные компетенции и навы-
ки не только на родном, но и на английском 
языке для привлечения инвестиций в Россию, 
нахождения новых зарубежных партнеров из 

дружественных стран, выхода на новые рын-
ки Азии, Африки, Индии и представления на-
шей продукции за рубежом. Сейчас высока 
доля вузов, «борющихся» за талантливых сту-
дентов, молодых исследователей, квалифи-
цированных специалистов и участвующих в 
реализации программы Российской Федера-
ции «Экспорт образования» [1] и в федераль-
ном проекте «Приоритет 2030» [2]. Томский 
политехнический университет (далее – ТПУ) 
не исключение и также стремится быть кон-
курентоспособным на рынке предоставления 
услуг в сфере образования, разрабатывать 
новые учебные программы под требования 
предприятий-заказчиков и будущих работода-
телей. 
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Рассматривается попытка внедрения интегрированного модуля в учебный процесс на иностранном 
(английском) языке как одного из видов стимулирования студентов неязыкового вуза к увеличению 
коммуникации и мотивации обучения на иностранном языке в предметной сфере на примере про-
фильных технических направлений в Томском политехническом университете с помощью применения 
ADDIE модели педагогического дизайна и коммуникативно-ориентированного подхода для форми-
рования устной коммуникации. На основе опыта применения данного модуля авторами предлагает-
ся методика внедрения интегрированного модуля в учебный процесс с применением интерактивных 
методов работы. Приведено определение интегрированного модуля, а также показано, что внедрение 
в обучение интерактивных методов и подходов во взаимосвязи с интегрированным модулем представ-
ляет собой объединяющий фактор и основание для формирования заданных компетенций будущего 
специалиста. Представлена поэтапная методика внедрения интегрированного модуля с использова-
нием УМК нового поколения в практику обучения иностранным языкам на примере профильных 
дисциплин. Выделены конкретные методические средства. Методически продуманное взаимодействие 
лингвистов и преподавателей с профилирующих кафедр создает высокий потенциал для достижения 
студентами заданного результата обучения.

Ключевые слова: коммуникативный подход, интегрированный модуль, мотивация, педагогический ди-
зайн, интеграция, компетенция, заданные результаты обучения
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Не менее актуальным становится вопрос 
об уровне подготовки профессорско-препо-
давательского состава, который сможет обе-
спечить реализацию инновационных проек-
тов, профессионально и в короткие сроки 
обучить студента с применением современ-
ных образовательных технологий, таких как: 
интерактивные доски, искусственный интел-
лект, открытые платформы и образовательные 
ресурсы [3]. Для развития профессионально-
го мастерства и повышения квалификации 
преподавателей ТПУ предусмотрена модуль-
ная программа обучения [4–5], по заверше-
нии которой преподаватель сможет вести 
дисциплину на английском языке на уровне 
А2.2–B1 [6], необходимом для обеспечения 
практических и лабораторных работ и реали-
зации дисциплины «Профессиональный ан-
глийский язык» в своей предметной области.

Основная часть
Специалистам инженерного профиля се-

годня требуются умения решать професси-
ональные задачи на родном и иностранном 
языках в поисках новых иностранных партне-
ров, участия в международных конгрессах, 
симпозиумах и других мероприятиях. В связи 
с изменениями в стране и в системе высшего 
образования необходимо найти новые, более 
эффективные, методы изучения иностранных 
языков, стимулирования студентов к обуче-
нию и повышению их мотивации. Одним из 
способов такого решения может стать вне-
дрение интегрированного модуля в предмет-
ную область. Немаловажную роль играет и 
мотивация студентов к обучению в предмет-
ной области, в том числе на иностранном 
языке. Общепринятое понятие «мотивация» 
определяется как побуждения, вызывающие 
активность личности и определяющие её на-
правление [7]. Напрямую с мотивацией свя-
зано такое понятие, как «потребности» – со-
стояние нужды в чём-либо – поскольку любая 
мотивация основана на потребностях че-
ловека и направлена на их удовлетворение. 
Выделяют внутренние и внешние потребно-
сти [8–9]. К внешним относят органические 
потребности (потребность в пище, сне и 
т. п.), к внутренним – материальные, соци-
альные и духовные (потребность в саморе-
ализации, любви, учёбе и т. д.) Обратимся к 
определению «коммуникация» – коммуникá-
ция (от лат. communicatio – сообщение, пере-
дача; от лат. communico – делаю общим) [10]. 

Коммуникация (основы теории коммуника-
ции) – эффективное синхронное и диахрон-
ное взаимодействие, цель которого состоит в 
передаче информации от одного субъекта к 
другому. Что же понимается под коммуника-
тивной компетентностью?

Коммуникативная компетентность – это 
владение сложными коммуникативными на-
выками и умениями, формирование адекват-
ных умений в новых социальных структурах, 
знание культурных норм и ограничений в 
общении, знание обычаев, традиций, этике-
та в сфере общения, соблюдение приличий, 
воспитанность, ориентация в коммуникатив-
ных средствах, присущих национальному, 
сословному менталитету и выражающихся в 
рамках данной профессии. Коммуникативная 
компетентность – это обобщающее коммуни-
кативное свойство личности, включающее в 
себя коммуникативные способности, знания, 
умения и навыки, чувственный и социальный 
опыт в сфере делового общения.

Коммуникативная компетентность склады-
вается из способностей:
• давать социально-психологический про-

гноз коммуникативной ситуации, в кото-
рой предстоит общаться;

• социально-психологически программиро-
вать процесс общения, опираясь на своео-
бразие коммуникативной ситуации;

• осуществлять социально-психологическое 
управление процессами общения в комму-
никативной ситуации [11]. 
Коммуникативный подход предполагает 

полную и оптимальную систематизацию взаи-
моотношений между компонентами содержа-
ния обучения. К ним относятся:
• система общей деятельности; 
• система речевой деятельности; 
• система речевого общения (коммуника-

ции); 
• система самого английского языка; систем-

ное соотнесение родного и английского 
языков (их сознательно-сопоставительный 
анализ); 

• система речевых механизмов (речепо-
рождение, речевосприятие, речевое взаи-
модействие); 

• текст как система речевых продуктов; 
• система структурно-речевых образований 

(диалог, монолог, монолог в диалоге, раз-
ные типы речевых высказываний и сооб-
щений и т. п.); 
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• система (процесс) овладения английским 
языком;

• система (структура) речевого поведения 
человека. 
В результате такого подхода в обучении 

формируется, реализуется и действует систе-
ма владения английским языком как средством 
общения в широком смысле этого слова. Необ-
ходимо также подчеркнуть важность взаимо-
действия и сотрудничества учащихся при вы-
полнении речевого задания для организации 
коммуникативного усвоения языка. Коммуни-
кативное обучение включает формирование 
коммуникативной концепции, то есть внутрен-
ней готовности и способности к речевому об-
щению, ориентирующей учащихся на «вхож-
дение» в иное культурное пространство. Для 
такого обучения характерны, прежде всего, 
нетрадиционные формы проведения занятий.

Основная цель коммуникативной мето-
дики – научить студента сначала свободно 
говорить на языке, а потом думать на нём. 
Немаловажно и то, что механические воспро-
изводящие упражнения тоже отсутствуют: их 
место занимают игровые ситуации, работа с 
партнером, задания на поиск ошибок, срав-
нения и сопоставления, подключающие не 
только память, но и логику, умение мыслить 
аналитически и образно. В коммуникатив-
ной методике обучения общение является, по 
сути, полифункциональным явлением: оно 
способствует обучению, познанию, развитию 
и даже воспитанию. Процесс обучения в ходе 
иноязычного общения аналогичен реальной 
коммуникативной ситуации и имеет следую-
щие признаки: мотивированность, целена-
правленность, информативность, новизну, 
ситуативность, функциональность, взаимо-
действие, выражаемое через систему речевых 
средств. Другими словами, искусственно соз-
дается прототип реальной ситуации общения, 
несущий все условия для передачи и закре-
пления определенного объема знаний. Глав-
ный акцент ставится не на воспроизведении 
с помощью средств наглядности или словес-
ном описании фрагментов действительности, 
а на создании ситуации как системы взаимо-
отношений между обучаемыми. В конечном 
результате ситуации, выстроенные на основе 
взаимоотношений обучаемых, позволяют сде-
лать процесс обучения иноязычной культуре 
максимально естественным и приближенным 
к условиям реального общения. Важным па-
раметром современной коммуникативной 

методики выступает обучаемый, который 
воспринимается как индивидуальность, об-
ладающая только ей свойственным набором 
способностей. Коммуникативное обучение 
строится на их выявлении и дальнейшем раз-
витии. Особенностью коммуникативного 
обучения является новизна реализуемого со-
держания. В учебной ситуации используют-
ся новые тексты и упражнения, видовые ва-
рианты текстов с общей тематикой. Новизна 
обеспечивает отказ от произвольного заучи-
вания, развивает речепроизводство, способ-
ствует повышению уровня продуктивности 
речевых умений, вызывает интерес к учебной 
деятельности. Как известно, язык выполняет 
несколько функций – основными в профес-
сиональном обучении являются когнитивная 
и коммуникативная. Когнитивная функция, 
направленная на получение, приобретение 
и передачу информации об окружающем 
нас мире, реализуется в учебно-професси-
ональной и научной деятельности человека. 
Коммуникативная функция реализует об-
щение людей средствами языка. В процессе 
профессиональной иноязычной подготовки 
специалистов преимущественно реализует-
ся когнитивная функция языка. С развитием 
новых технологий обучения (отход от тради-
ционных форм занятий, внедрение в учебный 
процесс деловых игр, дискуссий, тренингов 
по межкультурной коммуникации) коммуни-
кативная функция языка приобретает в про-
цессе обучения все большее значение. В про-
фессиональном обучении иностранный язык 
выступает как средство приобретения специ-
альности (содержания обучения) и как сред-
ство общения в процессе обучения. Обуче-
ние специалистов можно рассматривать как 
процесс формирования профессиональных 
компетенций посредством иностранных язы-
ков в различных коммуникативных целях, в 
ходе которого одновременно усиливается мо-
тивация слушателей, повышается их интерес к 
изучению специальных дисциплин. Коммуни-
кативность предполагает использование изу-
чаемого языка с самого начала в естествен-
ных для профессионального общения целях и 
функциях или максимально приближенных к 
ним, имитирующих их. Вот почему принцип 
коммуникативности стал ведущим в методике 
обучения иностранным языкам и получил ши-
рокое распространение в профессиональном 
образовании (в виде деловых и речевых игр, 
дискуссий, тренингов) [12, 13].



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 36’2024

127

Однако коммуникативный подход, прежде 
всего, фокусируется не на правильности язы-
ковых структур (хотя этот аспект также оста-
ётся важным), а на других параметрах:
• взаимодействии участников в процессе 

общения, то есть осознании возможных 
вариантов развития диалогов;

• уяснении и достижении общей коммуника-
тивной цели;

• попытках объяснить и выразить вещи раз-
личными способами, то есть на развитии 
навыка перефразирования [14].
В учебном процессе при внедрении инте-

грированного модуля авторами используются 
разнообразные интерактивные методы обуче-
ния, и учебное взаимодействие организовано 
таким образом, что каждый студент вовлечен 
в процесс познания, в диалоговую коммуни-
кацию, в ходе которой студенты стараются 
мыслить критически, анализировать ситуа-
ции, слушать партнера, аргументировать свой 
ответ. В отличие от традиционной формы об-
учения – в интерактивной меняется взаимо-
действие преподавателя и студента: препо-
даватель выступает в качестве помощника, 
советчика, модератора процесса, а студент 
занимает активную роль, где 80 % общения 
от практического занятия на языке занимает 
разговор студентов, а 20 % отводится препо-
давателю, и его основной задачей становится 
создание условий для инициативы студентов.

Основное внимание уделяется обучению в 
малых группах по 5–8 человек. Задача препо-
давателя и студентов – научиться работать со-
обща, слушать своих товарищей, вести беседы 
и дискуссии в группе, работать над проектами 
вместе с другими участниками группы, выби-
рая ту или иную точку зрения, уметь аргумен-
тировать. Студент больше ориентируется на 
своих товарищей по группе, чем на своего 
преподавателя как на модель. Эффективным 
методом также является вовлечение студента 
в профессиональную языковую среду одно-
временно с посещением занятий в коммуни-
кативной языковой группе [15–19]. 

Авторы данной статьи рассматривают ин-
тегрированный модуль как один из инструмен-
тов погружения в языковую среду путем при-
менения различных интерактивных методик. 
Под интегрированным модулем понимается 
период интенсивных занятий – одна неделя в 
количестве 24 часов (4 часа в день) – на ан-
глийском языке в предметной сфере. Общая 
протяженность модуля (Интенсив) 1,5 года, 

или три учебных семестра; количество ча-
стей в каждом модуле – от одной до трех. 
Студенты, добровольно вызвавшиеся учиться 
по встроенному модулю и мотивированные 
на «прокачку» языковых навыков, проходят 
вводное тестирование и анкетирование на 
выявление потребностей в части развития 
иноязычной коммуникативной компетенции. 
Первая часть модуля отвечает за погружение 
и введение в профессию на английском язы-
ке, где на первом занятии выдается словарный 
запас в количестве 100 единиц слов, 20 фраз 
и выражений и темы для итогового проекта. 
Студенты сами прописывают интересующие 
их темы, которые они бы хотели изучить бо-
лее подробно или сверх их обычной нагрузки. 
Определяется методика работы преподавате-
ля-лингвиста и преподавателя с профильной 
кафедры, формы подачи материала (игра и 
разделение на мини-группы по 2–3 человека, 
игра-крокодил, пазл, интервью, игра-эрудит 
и др.). Занятия проводятся в аудиториях, ос-
нащенных смарт-досками, компьютерами с 
выходом в интернет, а также в лабораториях 
с симуляторами для студентов инженерных 
специальностей – в целом создается благо-
приятная обстановка для студента, которая 
способна отвлечь его от постоянной рутины 
практических занятий, снять языковой ба-
рьер. Опыты, проведенные в лабораториях, 
участие в исследованиях на образовательных 
площадках университета, посещение пред-
приятий реального сектора, музеев и выста-
вок выступают для студентов источником по-
полнения и расширения объема информации 
для подготовки итогового проекта. Свои про-
екты студенты представляют в виде доклада, 
сопровождающегося презентацией в Power-
Point, после которого преподаватели и группа 
задают вопросы и оценивают выступление по 
10 бальной шкале (наглядность, доступность 
материала, новизна, структура и полнота по-
дачи материала, ответы на вопросы аудито-
рии, раздаточный материал и т. п.). Допуска-
ется защита в мини-группе из двух человек. 
В конце мероприятия определяется лучший 
докладчик. Во второй части интегрированно-
го модуля преподавателями и студентами про-
говариваются цели и задачи обучения в рам-
ках той профессиональной тематики, которую 
студенты уже прослушали на русском языке, 
закрепили в процессе прохождения различ-
ных форм практик, в том числе на работе с 
оборудованием, изучения инструкций, освое-
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ния мер безопасности на рабочем месте. На-
пример, одним из интерактивных форматов, 
апробированных на занятиях интегрирован-
ного модуля, был проект «Экспо-центр», где 
студенты сами продумывали названия фирм, 
наполнение логотипов, сертификаты на про-
дукцию, доставку и логистику и т. п. В ходе 
смоделированной деловой и профессиональ-
ной коммуникации студенты рассказывали 
одногруппникам о своей продукции, возмож-
ностях её модернизации и реализации. По за-
вершении проекта студенты самостоятельно 
определяли, кто был самым активным поку-
пателем и продавцом, аргументируя свой от-
вет. В третьей, заключительной, части модуля 
предусмотрен формат подготовки стендового 
доклада, т. к. к этому времени студенты зна-
чительно приросли в знании профессиональ-
ной лексики на языке, повысили коммуника-
тивные навыки – более свободно общаются 
на темы изученного материала, готовятся к 
выступлениям на конференциях. Возросший 
уровень студентов, по итогам обучения в 
третьей части модуля, также подтверждается 
результатами тестов. Логичным завершением 
последней части модуля является представле-
ние результатов работы студентов в виде уст-
ных докладов на конференции, проводимой в 
ТПУ для молодых специалистов. 

После прохождения каждой части модуля 
студенты дают обратную связь и указывают в 
анкетах, что им особенно понравилось, какие 
формы были для них наиболее интересны и 
эффективны, какие интерактивные методы 
способствовали быстрому запоминанию тер-
минов и их применению в разговорной речи. 
Также студенты проходят тестирование на об-
щее знание языка и знание профессионально-
го словаря.

Преподавателями – участниками экспери-
мента – была выбрана классическая, хоро-
шо зарекомендовавшая себя модель педаго-
гического дизайна ADDIE (Analysis, Design, 
Development, Implementation) из-за эффек-
тивности её применения [20]. Для реализации 
данной модели необходимо понять потребно-
сти учащихся и определить цели обучения, а 
затем передать знания и информацию мак-
симально быстро, точно и эффективно. Но 
для этого требуется понять все предпосылки 
и четко задать конечные свойства продукта, 
что, в свою очередь, требует планомерной и 
хорошо выстроенной работы, причем не од-
ного человека, а грамотно подобранной ко-

манды разработчиков. При этом задачи пе-
дагогического дизайнера обширны и весьма 
непросты:
• анализ потребностей целевой аудитории, 

её компетенций и ожидаемых результатов 
обучения;

• определение целей и задач учебного мате-
риала;

• анализ и структурирование материалов в 
соответствии с целями;

• выбор средств и методов учебной работы;
• создание элементов, стиля и визуального 

дизайна курса;
• разработка тестов и заданий, средств кон-

троля и сбора информации;
• создание курса с помощью соответствую-

щих инструментов либо постановка задач 
членам команды для разработки конкрет-
ных элементов;

• загрузка курса в систему управления об-
учением (Learning Management System, 
LMS);

• разработка методов оценки результатов и 
эффективности материалов;

• выработка решения для дальнейшего со-
вершенствования учебного контента.
Такая четкая последовательность обеспе-

чит качественный «прирост» учебного мате-
риала по мере выполнения работы и «отто-
чит» формы его подачи.

Основная задача планомерной разработки 
учебного курса – максимально полная пере-
дача нужной информации в доступной для 
студента форме. Важен не просто сам факт её 
предоставления, а именно четкое восприятие 
и последующее применение полученных зна-
ний на практике. Для достижения этого в осно-
вы педагогического дизайна заложены восемь 
принципов, таких как: привлечение внимания 
студентов и мотивация на обучение, объясне-
ние целей и задач обучения, представление 
нового материала, сопровождение обучения, 
практика, обратная связь, оценка успеваемо-
сти и эффективности учебного процесса, пе-
ревод знаний в практическую плоскость. 

Рассмотрим пять этапов разработки мате-
риалов по ADDIE (рисунок).

Анализ
Это основная часть разработки: выделя-

ются ключевые моменты, изучаются потреб-
ности студентов, формулируются измери-
мые и понятные цели обучения, оценивается 
целевая аудитория и формы работы с ней, а 



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 36’2024

129

также составляется список ожидаемых ре-
зультатов. Тщательно проработанные цели по-
могают определить инструментарий учебного 
курса, степень его наполнения интерактив-
ными элементами и применимость уже име-
ющихся материалов и методик. После того 
как выполнен анализ, цели обучения можно 
уточнить, что даст возможность приступить к 
разработке собственно учебных материалов.

Рисунок. Модель ADDIE (Analysis, Design, Development, 
Implementation, Evaluation)

Figure.  ADDIE model (Analysis, Design, Development, 
Implementation, Evaluation)

Проектирование

Самая большая часть проекта, где необ-
ходимо выработать общий план и структуру 
материала, создать сценарий всего проекта. 
Необходимо учесть: средства и план-схему 
обучения, набор упражнений и оценивающих 
мероприятий, визуальный ряд, интерфейс и 
общий дизайн. 

Разработка

Основная «техническая» стадия любого 
проекта, когда все созданные материалы за-
нимают свое место в общей структуре, «об-
растают» новыми элементами и логическими 
связями, проходят «отладку» и «притирку» 
между собой. Здесь же можно очень тонко на-
строить выбор методов изложения материала, 
тона подачи, стиля, форму изложения отдель-
ных элементов исходя из целей всего проек-
та и особенностей аудитории. На этом этапе 
окончательно встраиваются элементы общего 
контента, подбираются наиболее эффектив-

ные упражнения, вырабатываются формы об-
ратной связи и проверки освоения материала 
(задания и способы контроля).

Реализация

На этой стадии учебный курс загружается в 
соответствующую систему управления обуче-
нием (Learning Management System, LMS) или 
на ресурс, с помощью которого ученики могут 
получить доступ к материалам. Несмотря на, 
казалось бы, малую значимость этой стадии, 
она позволяет оценить применимость учеб-
ных материалов на практике. Именно здесь 
можно проверить, подходит ли практическое 
занятие или курс для выбранной аудитории, 
получить первичные данные о его выполнении 
и эффективности, наладить связь с сообще-
ством обучающихся, что даст дополнительный 
материал для подготовки инструкций, сопро-
водительных документов и так далее.

Оценка

После накопления первичной информа-
ции о выполнении учебного курса нужно оце-
нить его эффективность. Необходимо соотне-
сти поставленные на стадии анализа задачи с 
результатами, которые получены на практике. 
Оцениваются сами учебные материалы, до-
стижение целей обучения, выполнимость того 
или иного типа заданий и их соответствие об-
щей задаче. 

Заключение
Поиск и появление новых образовательных 

подходов и технологий легко объяснимы – 
растет объем информации, что увеличивает 
сложность линейного планирования, проис-
ходит смещение интереса разработчиков и 
потребителей. Сжимаются сроки подачи ин-
формации от преподавателя к студенту. Спо-
ры об эффективности используемых образо-
вательных методик можно вести бесконечно. 
Однако хорошо заметно, что каждая из них 
имеет четкую ориентацию на конкретный сег-
мент, а потому все сильные и слабые стороны 
жестко связаны с самой потребностью вы-
страивать обучение различных групп с учетом 
их специфических потребностей. Хорошо ос-
военная и проработанная методика ADDIE 
дает мощный инструментарий для создания 
универсальных обучающих курсов, ориен-
тированных по получение фундаментальных 
знаний, но требует очень высокой квалифика-
ции разработчиков. Поэтому подходы, ориен-
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тированные на явно заданные цели, все чаще 
уступают место конструктивистским моделям 
обучения. Это позволяет упростить процеду-
ры педагогического дизайна и включить в них 
элементы кооперации и рефлексии, техноло-
гии быстрого прототипирования, каскадную 
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там самостоятельно выбирать и варьировать 
методы подачи материала, а использование 
интерактивных технологий, игр, позволяет 
вовлечь студента в процесс обучения, спо-

собствует быстрому росту его иноязычной 
компетенции, запоминанию и применению на 
практике профессиональных терминов, что, 
в свою очередь, повышает его уверенность в 
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ет студента к самообразованию и саморазви-
тию. Такой способ подачи материала создает 
оптимальные условия для максимальной вов-
леченности студентов в образовательный про-
цесс, достижения запланированных результа-
тов обучения и, в конечном итоге, повышения 
уровня качества образования в целом.  
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The article considers an attempt to introduce an integrated module into the educational process in English 
as one of the types of stimulation students of a non-linguistic university to increase communicative skills 
and motivation for learning in English in the subject area using the example of specialized technical areas in 
Tomsk Polytechnic University with help of the ADDIE model of pedagogical design and a communication-
oriented approach to develop oral communication for students. Based on the experience of using this 
module, the authors propose a methodology to introduce an integrated module into the educational process 
using interactive methods of work. The article provides a definition of an integrated module, and also 
shows that the introduction of interactive methods and approaches into training in conjunction with the 
integrated module is a unifying factor and a basis for the formation of specified competencies of a future 
specialist. The paper introduces the step-by-step methodology for introducing an integrated module using 
a new generation of teaching and methodological kits into the practice of teaching foreign languages   using 
specialized disciplines as an example. Specific methodological tools are highlighted. Methodologically 
thought-out interaction of linguists and teachers from specialized departments creates a high potential for 
students to achieve a specified learning outcome.
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В настоящее время перед современным 
инженером стоят технологические задачи 
не только отечественного, но и глобального 
уровней. Несмотря на изменения в геополи-
тической ситуации, квалифицированный ин-
женер, разрабатывая, проектируя и внедряя 
новые технологии в производство, не может 
обойтись без иностранного языка, прежде 

всего речь идет об английском языке, который 
является основным международным языком, 
используемым для коммуникации в профес-
сиональной сфере. 

С учетом повышения конкуренции на рос-
сийском и зарубежном рынке труда крупные 
предприятия и организации хотят видеть в 
своем штате инженеров, готовых активно 
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Аннотация. Описывается уникальная экспериментальная методика развития иноязычной коммуни-
кативности будущих инженеров, которая реализуется в Томском политехническом университете в 
рамках программы развития университетов РФ «Приоритет 2030». Пилотный проект предполагает 
создание условий («компрессии») в процессе подготовки специалистов с высшим образованием в 
области техники и технологии, обеспечивающих необходимый уровень коммуникативности студентов 
в профессиональной/предметной сфере на иностранном языке без выделения дополнительных заня-
тий на его изучение. Студентам предоставляется возможность повысить свой уровень владения ино-
странным языком в рамках занятий по профессиональным дисциплинам – интерактив на английском 
языке в течение 10–15 минут в конце каждого занятия – «Итог», а также путем выделения часов из 
самостоятельной работы студентов на недельный «Интенсив» по инженерной тематике на английском 
языке. Проект еще в процессе реализации, но уже можно отметить первые положительные результаты 
и повышение уровня англоязычной коммуникативности студентов экспериментальной группы.

Ключевые слова: иноязычная коммуникативность, профессиональная коммуникация на иностранном 
языке, иноязычная компетентность студентов технических вузов, качество инженерного образования
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включиться в работу, которых не нужно пере-
обучать и дообучать на местах. В этих усло-
виях развитие иноязычной коммуникативно-
сти будущих специалистов ложится на плечи 
высших учебных заведений для повышения 
конкурентоспособности выпускников инже-
нерных направлений.

Сегодня перед преподавателями и методо-
логами в инженерных вузах стоит непростая 
задача – как выстроить процесс обучения так, 
чтобы выпускники не только владели узкопро-
фессиональными компетенциями, но и имели 
достаточный уровень коммуникативности на 
иностранном языке для решения основных 
производственных задач и профессиональ-
ной самореализации. К настоящему моменту 
разработано достаточно большое количество, 
в том числе инновационных, методик препо-
давания иностранного языка для профессио-
нальных целей [1–8]. Но чаще всего данные 
технологии нацелены на их использование 
в рамках занятий по (профессиональному) 
иностранному языку, которые хоть и связаны 
непосредственно с иноязычной коммуника-
цией будущих инженеров, имеют ограничен-
ные временные рамки (чаще всего первые 
1–2 учебные курсы). Таким образом, к мо-
менту окончания университета не все выпуск-
ники технических вузов имеют достаточный 
уровень коммуникативности на иностранном 
языке в предметной области для будущей про-
фессиональной деятельности.

Чтобы решить существующие задачи в 
области иноязычной коммуникации россий-
ских инженеров в рамках программы разви-
тия университетов РФ «Приоритет 2030» в 
Томском политехническом университете был 
разработан и запущен уникальный научный 
проект «Организация обучения студентов, 
предусматривающая создание благоприятных 
условий для развития их коммуникативности 
на иностранном языке в профессиональной/
предметной области» без выделения дополни-
тельных часов на изучение языка, направлен-
ный на повышение англоязычной коммуника-
тивности студентов технических направлений. 
Реализация проекта была запланирована на 
2024 г.

Актуальность проекта связана с отзывами 
как преподавателей инженерных направле-
ний, так и самих студентов, свидетельствую-
щих о том, что уровень владения иностранным 
языком в предметной и профессиональной 
области у студентов и выпускников вузов не 

является высоким, что существенно сдержи-
вает использование передового мирового 
опыта для разработки отечественных конку-
рентоспособных образцов техники и техноло-
гии [9]. Кроме того, ежегодно в технических 
вузах сокращается объём выделенных часов 
на изучение иностранного языка, что требу-
ет поиска новых форм организации занятий, 
позволяющих без ущерба для предметной/
профессиональной области создать условия 
для включения иностранного языка в образо-
вательный процесс. И, наконец, стандартные 
подходы к организации обучения студентов 
иностранным языкам, как правило, не предус-
матривают его активного (для коммуникаций) 
использования в профессиональной и пред-
метной области, что также негативно сказы-
вается на умении выпускников инженерных 
вузов осуществлять коммуникацию в профес-
сиональной области.

Рабочее название проекта «Компрессия» 
(КОМмуникативность в ПРЕдметной Сфе-
ре Студентов/специалистов на Иностран-
ном Языке: на примере студентов томского 
политехнического университета, изучающих 
английский язык) выбрано не случайно. Ком-
прессия – это создание высокого уровня 
давления в камере сжигания двигателей вну-
треннего сгорания – основа обеспечения 
максимальной эффективности его работы. 
По аналогии с данным определением в рам-
ках исследования для наиболее эффективно-
го развития англоязычной коммуникативной 
компетентности студентов ТПУ была разрабо-
тана уникальная методика, заключающаяся в 
создании условий («компрессии») в процессе 
подготовки специалистов с высшим образова-
нием в области техники и технологии, обеспе-
чивающих необходимый уровень их коммуни-
кативности в профессиональной/предметной 
сфере на иностранном языке.

Данная методика повышения иноязычной 
коммуникативности студентов инженерных 
направлений предполагает построение заня-
тий по общеинженерным и/или профессио-
нальным дисциплинам таким образом, что 
студенты осуществляют коммуникацию на 
английском языке в конце каждого учебного 
занятия («Итог).

Кроме того, в течение каждого семестра 
студентам предлагается принять участие в од-
нонедельном интерактивном языковом «Ин-
тенсиве» по тематике профиля или предмета 
подготовки.
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Для выполнения проекта были поставлены 
следующие задачи:
• Разработать методические материалы (ме-

тоды, инструменты) экспрессной количе-
ственной оценки уровня англоязычной 
коммуникативности студентов/выпускни-
ков/специалистов в профессиональной 
сфере.

• Разработать экспресс методы оценки уров-
ня общего освоения иностранного языка в 
предметной сфере.

• Разработать методические рекомендации 
по проведению заключительной части за-
нятий по профильным дисциплинам на 
иностранном языке в интерактивном ре-
жиме («Итог»).

• Разработать методические материалы по 
организации интерактивных интенсивных 
занятий на английском языке (Интенсив»).

• Сформировать экспериментальные и кон-
трольные группы студентов различных на-
правлений инженерной подготовки.

• Провести сравнительную оценку исходно-
го уровня освоения английского языка и 
англоязычной коммуникативности в про-
фессиональной/предметной сфере сту-
дентов экспериментальных и контрольных 
групп.

• В течение 2024 г. по разработанной мето-
дике провести занятия «Итог» и «Интен-
сив» в группах студентов разных направле-
ний инженерной подготовки.

• По результатам проведенных занятий со 
студентами провести сравнительную оцен-
ку уровня освоения английского языка и 
развития англоязычной коммуникативно-
сти в профессиональной сфере студентов 
экспериментальных и контрольных групп.

• Провести корреляционно-регрессионный 
анализ результатов эксперимента. Сфор-
мулировать рекомендации по совершен-
ствованию образовательных технологий в 
инженерном вузе, способных обеспечи-
вать развитие англоязычной коммуника-
тивности студентов в профессиональной, 
предметной сфере.
Для достижения поставленных задач в пер-

вую очередь был разработан пакет учебно-ме-
тодических материалов и рекомендаций по 
проведению занятий со студентами инженер-
ных направлений, нацеленных на развитие 
англоязычной коммуникативной компетент-
ности студентов.

В результате была предложена специали-
зированная методика коммуникации на ан-
глийском языке во время проведения про-
фильных занятий, которая предполагает, что 
в конце занятия (лекция, практическое заня-
тие, семинар, коллоквиум, лабораторная ра-
бота) по общеинженерным и/или профессио-
нальным дисциплинам заключительная часть 
(10–15 минут) проводится в интерактивном 
режиме на иностранном языке. В это время 
студенты должны сделать краткое резюме 
проведенного занятия на английском языке. 
Условное название мероприятия «Итог».

Еще одним уникальным методом повыше-
ния коммуникативности студентов на ино-
странном языке стал так называемый «Ин-
тенсив», который предполагает, что в течение 
каждого семестра студентам в рамках объёма 
часов самостоятельной работы (СРС) предла-
гается принять участие в интерактивном ин-
тенсиве на английском языке (24 часа) под ру-
ководством преподавателя по определенной 
тематике профиля или предмета подготовки.

Для проведения исследования были опре-
делены семь направлений инженерной под-
готовки Томского политехнического универ-
ситета, студенты которых приняли участие в 
эксперименте:
• Электроэнергетика и электротехника (Ин-

женерная школа энергетики)
• Биотехнологии (Научно-образовательный 

центр им. Н.М. Кижнера)
• Химическая технология (Научно-образова-

тельный центр им. Н.М. Кижнера)
• Прикладная геология (Инженерная школа 

природных ресурсов)
• Нефтегазовое дело (Инженерная школа 

природных ресурсов)
• Химическая технология материалов совре-

менной энергетики (Инженерная школа 
ядерных технологий)

• Оптотехника (Инженерная школа новых 
производственных технологий)
Были отобраны экспериментальные группы 

(всего >200 чел.) и контрольные группы (все-
го >100 чел.) студентов, включающие в себя 
обучающихся со всех вышеперечисленных на-
правлений, с 1 по 5 курсы (всех уровней под-
готовки, очной формы обучения). 

Для повышения эффективности проводи-
мого исследования одним из условий отбора 
экспериментальных групп была численность 
не более 12–15 чел., что позволяет преподава-
телям уделять на занятиях достаточно внима-
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ния каждому студенту для развития его комму-
никативных навыков на иностранном языке.

Следующим этапом организации исследо-
вания стал отбор профильных технических 
дисциплин, в рамках которых планировалось 
проведение экспериментальных занятий. В 
список вошли такие курсы, как «Электриче-
ские машины и аппараты», «Основные про-
цессы и аппараты технической технологии», 
«Основы биотехнологий», «Кристаллография 
и минералогия», «Введение в проектную дея-
тельность», «Информатика» и др.

Для объективной оценки уровня развития 
коммуникативности на иностранном языке 
были разработаны материалы для входного те-
стирования, включающие в себя экспресс-тест 
на знание английского языка и вопросы на 
определение уровня англоязычной коммуни-
кативности студентов экспериментальных и 
контрольных групп, участвующих в Проекте.

С целью повышения эффективности про-
ведения экспериментальных занятий были 
разработаны рекомендации и организована 
методическая поддержка преподавателей вы-
бранных профильных дисциплин на всех эта-
пах подготовки и проведения занятий. 

Кроме того, по каждой отобранной для 
эксперимента дисциплине был разработан 
русско-английский словарь предметных тер-
минов по тематике занятий (курса), чтобы 
преподаватели и студенты могли использовать 
данный глоссарий в процессе обучения [10].

На основании составленных методических 
указаний и тематики дисциплин для каждого 
экспериментального занятия был разработан 
перечень примерных вопросов итогового ин-
терактива со студентами на английском языке, 
который студенты получали в начале занятия, 
чтобы в процессе обучения они могли сори-
ентироваться, в рамках какой терминологии 
будут подводится итоги пары, и сделать необ-
ходимые пометки в учебном материале. 

Обязательным условием при проведении 
итогового интерактива на иностранном языке 
было: 1) участие всех студентов в обсуждении, 
2) полные и развернутые ответы на вопросы 
преподавателя, 3) использование профиль-
ной терминологии из специализированных 
глоссариев по данной дисциплине, 4) дли-
тельность интерактива не более 10–15 мин. в 
конце каждого занятия. В экспериментальных 
группах такие занятия проводятся по выбран-
ной профессиональной дисциплине на протя-
жении всего учебного семестра.

Помимо итогового интерактива для сту-
дентов экспериментальной группы была раз-
работана методика проведения «Интенсива» 
по профильным дисциплинам на английском 
языке. Для которого преподаватель или группа 
преподавателей, в зависимости от тематики 
«Интенсива», заранее подготовили подроб-
ный план и необходимый глоссарий, а также 
прописали тайминг занятий.

Сам «Интенсив» рассчитан на 6 дней (1 учеб-
ная неделя) по 4 часа в день. В группах по 
6–8 человек (оптимальное количество студентов 
для проведения эффективных занятий с точки 
зрения интерактива и внимания со стороны пре-
подавателя). Студенты – участники эксперимен-
та, задействованные в мероприятии «Итог», по 
желанию записываются на «Интенсив».

Главной особенностью занятий во время 
«Интенсива» является максимальное погру-
жение студентов в иноязычную среду и не-
посредственное использование профессио-
нальной тематики и лексики по направлению 
обучения.

На занятиях используются интерактивные 
методы обучения, в том числе: а) мозговой 
штурм, б) совместное нахождение решения 
конкретной задачи по предложенным моду-
лям, в) игра «Преподаватель–студент» – один 
студент может выступать преподавателем для 
всех или в паре, г) Игра «Собеседование при 
приёме на работу инженера» и др.

После прохождения «Интенсива» студенты 
готовят индивидуальные отчеты, которые они 
защищают внутри группы, а оценивает их не 
только преподаватель, но и другие студенты.

Проект «Компрессия» был запущен в Том-
ском политехническом университете в янва-
ре 2024 г., к окончанию весеннего семестра 
были подготовлены все необходимые учеб-
но-методические материалы, проведены те-
стирования (для контрольной и эксперимен-
тальной групп) и запланированные на этот 
период занятия «Итог» и «Интенсив». По за-
вершении перечисленной исследовательской 
работы получены следующие промежуточные 
результаты:
1. Разработана концепция и методология ре-

ализации инновационной («встроенной») 
технологии освоения профессионального 
(предметного) английского языка студента-
ми инженерных программ.

2. Разработан пакет методических материа-
лов, обеспечивающих реализацию экспе-
римента в полном объёме.
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3. По итогам первого полугодия проведения 
исследования в эксперименте приняло 
участие 339 студентов по 7 направлениям 
инженерной подготовки (указаны выше), 
из них 206 человек – экспериментальная 
группа, где студенты участвовали в меро-
приятиях «Итог» и «Интенсив», 133 чело-
века – контрольная группа, участники ко-
торой прошли контрольное тестирование 
на определение уровня английского языка 
и коммуникативности.

4. Необходимый уровень англоязычной ком-
муникативности у студентов эксперимен-
тальной группы увеличен на 14,3 % по 
сравнению с уровнем студентов контроль-
ной группы.

5. Разработан сайт проекта.
6. Разработаны 4 программы повышения ква-

лификации для преподавателей общеинже-
нерных и/или профессиональных дисци-
плин.
По результатам, полученным в ходе про-

екта, была скорректирована программа про-
ведения эксперимента во второй половине 
2024 г., доработана методика проведения 
занятий «Итог» и «Интенсив», составлен гра-
фик проведения занятий и итоговых тестиро-
ваний по окончании проекта.

Проект «Компрессия» еще не закончен, 
но уже сейчас можно сделать выводы, что за-

явленная методика достаточно эффективна, 
так как за один семестр обучения уровень 
иноязычной коммуникативности студентов 
в профессиональной области вырос. Кроме 
того, сами студенты с интересом отнеслись к 
данному эксперименту и выразили желание 
участвовать в проекте дальше. По результа-
там проведения «Интенсива» были получены 
отзывы, где студенты отмечают, что участие в 
проекте помогло им повысить как общие, так 
и коммуникативные навыки на иностранном 
языке в предметной сфере, а некоторые выра-
зили мнение, что данный эксперимент был для 
них даже более эффективным, чем занятия 
по профессиональному английскому языку. 
Преподаватели, обеспечивающие проведение 
эксперимента, также отметили положитель-
ный эффект занятий, проведенных в рамках 
проекта, так как они помогли студентам не 
только повысить уровень коммуникативности 
на английском языке в профессиональной об-
ласти, но и мотивацию к изучению предмета в 
целом. Таким образом можно предположить, 
что в дальнейшем использование данного 
подхода в изучении иностранного языка в ин-
женерных вузах позволит не только поднять 
уровень профессиональной коммуникации 
на иностранном языке будущих специалистов 
в технической сфере, но и повысить качество 
инженерного образования в целом.
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Abstract. The article introduces a unique experimental teaching technics for developing foreign-language 
communicative skill of future engineers, which is being implemented at Tomsk Polytechnic University as 
part of Russian universities development program “Priority 2030”. The pilot project involves the creation 
of conditions (“compression”) in the process of training specialists with higher engineering education, 
ensuring the necessary level of communication of students in the professional/subject field in a foreign 
language without allocating additional classes for studying. Students are given the opportunity to improve 
their level of foreign language proficiency within the framework of classes in professional disciplines – 
interactive in English for 10–15 minutes at the end of each lesson – “Result”, as well as by allocating hours 
from students’ individual work for a week-long “Intensive” on engineering topics in English. The project is 
still in the process of implementation, but we can already note the first positive results and an increase in 
the level of English-speaking communication among students in the experimental group.
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Введение
Интерес исследователей к проблеме над-

профессиональных компетенций напрямую 
связан с социально-экономическими измене-
ниями, происходящими процессами глобали-
зации и интеграции, изменениями на рынке 
труда, которые определяют приоритеты в про-
фессиональной подготовке специалиста но-
вого типа. В Стратегии развития НСК (наци-
ональной системы квалификации) до 2030 г. 
от 12 марта 2021 № 51 подчеркивается важ-
ное значение «создания в базовых отраслях 
экономики, прежде всего в нефтегазовой 
промышленности, высокопроизводительного 
сектора, развивающегося на основе совре-
менных технологий и обеспеченного высоко-
квалифицированными кадрами» [1].

Основная часть
 Способность специалиста работать в ко-

манде становится настоящим трендом в со-
временной педагогической литературе. Так, 
Л.И. Савва, Е.А. Гасаненко, К.Е. Шахмаева 
позиционируют компетенцию командной ра-
боты как необходимое интегративное каче-
ство профессиональной направленности для 
выпускников технических университетов [2]. 
Как один из главных компонентов профес-
сиональной деятельности будущего выпуск-
ника технического вуза готовность к работе 
в команде рассматривают М.С. Васечкина, 
Е.А. Гнатышина, И.А. Зимняя, Г.В. Лопатен-
ков, А.Д. Малышева, В.С. Окунева, и др. [3–6]. 
В работе М.Н. Филатовой, В.С. Шейнбаума, 
П.Г. Щедровицкого широко освещена важ-
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Аннотация. Проведен анализ некоторых аспектов одной из актуальных на сегодняшний день компе-
тенций выпускника технического университета – «готовность и умение работать в команде». Рассмо-
трены важные для понимания определения понятий «команда», «умение работать в команде», пред-
лагаемые авторитетными учеными, авторами убедительно аргументируется данная компетенция как 
надпрофессиональная. Приведены результаты исследования, которые подтверждают важность раз-
вития и формирования данной компетенции. В Тюменском индустриальном университете на базе ка-
федры нефтегазового дела разработан и успешно апробирован на преподаваемых авторами базовых 
дисциплинах, таких как «Метрология и стандартизация», «Сопротивление материалов» и «Гидравлика 
и гидромеханика», тренинговый комплекс «Командная синергия», который нацелен на формирова-
ние рассматриваемой компетенции «готовность и умение работать в команде» уже с первого года 
обучения. Тренинговый комплекс включает в себя такие методики, как ролевые игры, обсуждение 
случаев из практики, кейс методы, а также другие интерактивные формы обучения. Результаты апро-
бации показали, что обучающиеся, подвергшиеся эксперименту, значительно улучшили свои навыки 
командной работы, повысили способность к решению профессиональных задач, развили лидерские 
качества, стали более эффективно взаимодействовать в коллективе. Математическая обработка дан-
ных производилась с помощью критерия Пирсона, а в качестве инструмента использован табличный 
процессор Microsoft Excel. Разработанный авторами тренинговый комплекс отвечает актуальным по-
требностям рынка труда, а также способствует повышению конкурентоспособности будущих выпуск-
ников технических университетов. 
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ность профессионального навыка работы в 
команде для выполнения профессиональных 
задач в инженерной практике [7]. Социальная 
актуальность готовности и умения работать в 
команде как важнейшей компетенции совре-
менного специалиста подтверждается мнени-
ем работодателей. Например, Деннис Шервуд 
утверждает, что в организациях эффективная 
командная работа является одной из ключевых 
ценностей [8]. Анализ резюме молодых специ-
алистов при трудоустройстве показывает, что 
данное умение молодые люди ставят на пер-
вое место. В федеральных государственных 
образовательных стандартах, неоднократно 
модернизируемых в ответ на запросы рынка 
труда и социальные условия, данная компе-
тенция относится то к общекультурной компе-
тенции (ОК), то к универсальной компетенции 
(УК). Сегодня в учебниках по менеджменту и 
социальному управлению подробно рассма-
триваются теория командообразования, тех-
нологии создания эффективной команды и 
служат теоретическим базисом для тренингов 
и семинаров по развитию личностного роста.

Вместе с тем М.Н. Филатова, В.С. Шейнба-
ум, П.Г. Щедровицкий подчеркивают [7], что 
в современном научно-педагогическом дис-
курсе в отношении готовности и умения ра-
ботать в команде, несмотря на актуальность 
данного качества как в профессиональном, 
так и в личностном смыслах, не сложилось 
единого подхода. В частности, авторы утвер-
ждают, что в академической сфере данная 
компетенция не признается как профессио-
нальная. Также отсутствует единое понимание 
данной компетенции и в профессиональных 
стандартах инженерной деятельности (ее от-
носят то к профессиональным компетенциям, 
то к профессиональной квалификации, то к 
необходимым профессионально-личностным 
качествам). 

В зарубежных изданиях отмечено, что уме-
ние эффективно взаимодействовать в кол-
лективе считается одной из ключевых меж-
личностных компетенций [9]. В документах 
НСК, разработанной Агентством стратегиче-
ских инициатив, подчеркивается, что способ-
ность индивида работать в команде является 
одним из самых важных профессиональных 
навыков. Современные исследователи в сво-
их публикациях все чаще отмечают значение 
мягких (или гибких) навыков (Soft skills), к ко-
торым в первую очередь относится и умение 
работать в команде [1 0].

В результате анализа большого количества 
литературных источников и публикаций мы 
определили рассматриваемую нами выше ком-
петенцию как надпрофессиональную, вклю-
чающую в себя как социальные, личностные, 
так и межпредметные навыки, которые необ-
ходимы специалисту для успешного функцио-
нирования в любых нестандартных и быстро 
меняющихся профессиональных условиях 
[11]. Кроме того, в группу надпрофессиональ-
ных компетенций также входят компетенции 
саморазвития, эффективное взаимодействие 
и общение, компетенции проектного, творче-
ского, а также критического мышления [12]. 
В научной литературе можно найти множе-
ство других классификаций надпрофессио-
нальных компетенций – ориентировочно от 4 
до 40 [13]. Мы, в свою очередь, более подроб-
но проанализируем содержание компетенции 
«готовность и умение работать в команде». 

В специальной литературе «команда» трак-
туется как особая форма организации людей, 
взаимодополняющих и взаимозаменяющих 
друг друга в процессе достижения постав-
ленных целей, и долгое время рассматрива-
лась как объект исследования в области со-
циологии [14]. На современном этапе данная 
компетенция вызывает интерес в других гу-
манитарных областях и, прежде всего, в педа-
гогике. Так, к примеру, В.С. Окунева команду 
определяет как группу работников, согласо-
ванно достигающих совместно определенной 
цели, сочетая знания, мотивы, умения и навы-
ки, используя партнерские принципы взаимо-
действия [6]. Под командной работой автор 
понимает «форму организации совместной 
деятельности с выраженным стремлением 
к достижению общей цели, высокой эффек-
тивности на основе взаимосвязанной и вза-
имозависимой совместной деятельности, вы-
сокого профессионализма членов команды, 
разделяющих командные ценности и взаимо-
ответственность [6]. 

В случае изменения профессиональной 
сферы деятельности навык работы в команде 
так и останется актуальным и в дальнейшем 
может быть успешно реализован специали-
стом в другой области, что делает компетен-
цию «готовность и умение работать в коман-
де» надпрофессиональной. Так, в условиях 
сложных технологических процессов действу-
ющая команда будет объединять специали-
стов различных профессий. Симфонический 
оркестр является классическим примером 
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команды с выраженным синергетическим эф-
фектом [7]. В своей работе М.Н. Филатова, 
В.С. Шейнбаум, П.Г. Щедровицкий команду 
определяют как крепко сплоченную группу 
людей, специально подготовленных для со-
вместной работы. Под умением работать в 
команде авторы понимают способность объе-
динять личностные качества, профессиональ-
ные навыки, а также знания специалистов для 
эффективного их взаимодействия с членами 
команды и выполнения общих профессио-
нальных задач [7]. 

По мнению Ю.В. Михайловой командой 
являются люди, занимающиеся общим делом 
с одними ценностями, идеями, решающие со-
вместные задачи и достигающие обозначен-
ных целей [15].

Определяя феномен «готовность к работе 
в команде», автор также обращается к компе-
тенции «готовность к работе в команде» как 
к личностной черте, определяющей уровень 
компетентности специалиста эффективно вы-
полнять задачи в конкретной области, вклю-
чающей содержательный, процессуальный, 
психологический компоненты [15]. Л.И. Сав-
ва, Е.А. Гасаненко, К.Е. Шахмаева в своем 
исследовании обращаются непосредственно 
к образовательному процессу технического 
вуза и говорят, что под командной работой 
в стенах вуза они понимают совместную де-
ятельность обучающихся, направленную на 
достижение общей цели с использованием 
знаний, умений и навыков абсолютно каждо-
го члена команды. По мнению авторов при-
знаками командной работы являются рабочая 
атмосфера, четкий план действий всех участ-
ников, взаимная помощь и ответственность, 
четкое распределение обязанностей, ролей, 
а также дисциплина и порядок в совместной 
деятельности [2]. А.Д. Малышева рассматри-
вает «команду» как более сложную форму 
коллектива, сформированную с конкретными 
целями, где каждый ее член имеет свои опре-
деленные функции [5].

Анализ исследований и материалов пока-
зал, что видимых разночтений в определении 
понятий «команда» и «готовность к работе в 
команде», а также признаков команды и ко-
мандной работы не обнаружено. Предлага-
емые многими авторами методы и способы 
формирования и развития навыков и умений 
работы в команде, как особой компетенции, у 
обучающихся также не имеют различий. Так, в 
работе [7] подчеркивается, что ничего лучше-

го, чем тренинги освоения и осуществления 
реальной работы в реальной команде с обя-
зательным «разбором полётов», коллективной 
и индивидуальной рефлексией, нет и быть не 
может. В исследовании [2] авторы предлагают 
комплексный подход к подготовке обучаю-
щихся технического вуза к командной работе 
и подчеркивают важность включения в обра-
зовательный процесс дисциплин гуманитар-
ного блока, таких как педагогика и иностран-
ный язык в профессиональной деятельности. 
Авторами приводятся убедительные аргумен-
ты в пользу эффективности интерактивных 
технологий и коллективных заданий: работа 
в малых группах над проектами профессио-
нально направленной тематики, сюжетные, 
деловые, ситуативные игры, кейсы, дискуссии 
и мозговые штурмы. Ю.В. Михайлова прихо-
дит к выводу, что формировать компетенцию 
«готовность к работе в команде» следует че-
рез групповые, командные и коллективные 
методы обучения на занятиях по иностран-
ному языку [15]. А.Д. Малышева доказывает 
эффективность методов обучения в сотруд-
ничестве, дискуссии, эвристической беседе, 
методе проектов, ролевых и «деловых» играх 
для развития исследуемой компетенции [16].

В совою очередь В.Г. Мартынов, В.С. Шей-
нбаум, П.В. Пятибратов, С.А. Сарданашвили 
в одной из совместных работ подробно опи-
сывают разработанную на базе Российского 
государственного университета нефти и газа 
имени И.М. Губкина образовательную техно-
логию по развитию профессиональных ком-
петенций у обучающихся четвертых курсов, 
акцентированную именно на умение работать 
в команде в специально спроектированной 
для этих целей виртуальной сфере производ-
ственной инженерной деятельности, приме-
нительно к нефтегазовой индустрии, которая 
в 2015 г. была отмечена премией Правитель-
ства Российской Федерации в области об-
разования. При этом основной технологией 
обучения также являлись различные тренинги 
[17].

Так, на основе анализа комплекса научных 
источников и материалов (анализ диссерта-
ций, статей, монографий и материалов кон-
ференций) можно заключить, что «готовность 
и умение работать в команде» следует рас-
сматривать как надпрофессиональную ком-
петенцию будущего бакалавра технических 
специальностей [18]. Кроме того, изучение 
литературы дает понимание, что содержание 



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 36’2024

145

данной компетенции гораздо шире ее когни-
тивной или операционно-технологической 
составляющей и требует определенных психо-
логических, мотивационных, этических и со-
циальных качеств и характеристик личности 
будущего бакалавра [19]. Данное утвержде-
ние явно говорит о том, что знания и навыки 
работы в команде следует рассматривать как 
надпрофессиональные компетенции, которые 
выступают за рамки профессиональной под-
готовки, способствуя личностному росту и 
успеху в карьере.

Необходимость развития данной надпро-
фессиональной компетенции на таких дисци-
плинах, как «Метрология и стандартизация», 
«Сопротивление материалов» и «Гидравли-
ка и гидравлические машины», нашла свое 
подтверждение в ходе опытно-эксперимен-
тальной работы, в которой приняли участие 
116 обучающихся ФГБОУ ВО «Тюменский 
индустриальный университет» филиала в г. 
Нижневартовске. В результате были сформи-
рованы контрольная (КГ) и экспериментальная 
группы (ЭГ), в которые входили обучающие-
ся по направлению 23.03.03. «Эксплуатация 
транспортно-технологических машин и ком-
плексов», профиль «Автомобили и автомо-
бильное хозяйство» и 21.03.01 «Нефтегазовое 
дело», профиль «Бурение нефтяных и газовых 
скважин», в количестве, соответственно, КГ 
n=58 и ЭГ n=58. В представленном исследо-
вании были использованы тест «Умеете ли 
вы работать в команде» [20] и ситуационный 
on-line тест как способ оценки типичного 
поведения кандидата (TestOnJob). Обработка 
полученных результатов теста «Умеете ли вы 
работать в команде» показала, что высокого 
уровня развития компетенции «готовность и 
умение работать в команде» не показал ни 
один обучающийся, 46,55 % (n=27) – КГ и 
44,83 % (n=26) – ЭГ обучающихся показали 
средний уровень развития и 53,45 % (n=31) – 
КГ и 55,17 % (n=32) – ЭГ – низкий. Результа-
ты теста оценки типичного поведения канди-
дата также показали низкий уровень развития 
компетенции «готовность и умение работать 
в команде», 72,42 % (n=42)  – КГ и 74,13 % 
(n=43) – ЭГ, средний 24,13 % (n=14) – КГ и 
20,69 % (n=12) – ЭГ, высокий уровень показа-
ли только 3,45 % (n=2) – КГ и 5,18 % (n=3) – 
ЭГ опрошенных студентов. Полученные дан-
ные обосновывают потребность развития 
компетенции «готовность и умение работать 
в команде».

Во время проведения формирующего этапа 
опытно-экспериментальной работы студенты 
КГ по-прежнему проходили обучение по тра-
диционной методике, в то время как студен-
ты ЭГ обучение осуществляли в направлении 
целенаправленного формирования компетен-
ции «готовность и умение работать в коман-
де». В процессе изучения базовых профес-
сиональных дисциплин в ЭГ на практических 
занятиях активно применялись: метод неокон-
ченных предложений, «мозговые штурмы», 
работа в малых группах, работа в парах, груп-
повые дискуссии, метод выполнения творче-
ских проектов, итоговые задачи по каждой 
теме, кейсы, деловые и ролевые, ситуативные 
игры с применением современных образо-
вательных технологий (платформы Google 
Cloud, «облачных» хранилищ, сервисов для 
создания презентаций, задач для творческой 
работы и т. п.), что дало им возможность по-
лучить более глубокий и часто совершенно 
новый опыт совместного решения различных 
проблем, раскрыть личностные качества, пре-
одолеть определенные стереотипы и барьеры.

Для развития компетенции «готовность и 
умение работать в команде» у будущих ба-
калавров технических специальностей был 
разработан и апробирован тренинговый ком-
плекс «Командная синергия», включающий в 
себя упражнения, кейсы и ситуации.

Ниже мы рассмотрим некоторые отдельные 
методы учебно-познавательной деятельности, 
которые были успешно применены в процес-
се профессиональной подготовки будущих 
бакалавров, обучающихся по направлению 
23.03.03 «Эксплуатация транспортно-техно-
логических машин и комплексов», профиль 
«Автомобили и автомобильное хозяйство» и 
21.03.01 «Нефтегазовое дело». 

Так, во время проведения практических 
работ применялась методика под названием 
«Тройки». Суть которой состоит в том, что 
студенты группируются в так называемые ро-
тационные группы, состоящие из трех человек 
каждая. В таком кооперационном обучении 
происходит активный анализ и обсуждение 
нового материала с целью улучшения его 
осознания. Объединение студентов в тройки 
осуществляется так, чтобы все группы образо-
вывали круг. Каждая тройка получает карточку 
с вопросами (одну на всех), ответы на вопро-
сы должны иметь несколько вариаций. Затем 
осуществляется ротация сформированных 
троек (например, все участники под номе-
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ром один образуют первую тройку, участник 
с номером два – вторую тройку и т. д.). Препо-
даватель при этом имеет возможность изме-
нить состав таких троек на свое усмотрение 
несколько раз, раздавая при этом разные во-
просы. Каждая группа обучающихся обладает 
разным уровнем знаний, но поскольку студен-
ты в группах будут меняться, их уровень будет 
меняться соответственно (к примеру, тот, кто 
был слабее по уровню знаний в одной тройке, 
может оказаться лучшим в другой). Данному 
обучению характерно сотрудничество и вза-
имопонимание, при этом оно перестает быть 
соревнованием, в котором только некоторые 
становятся победителями.

Метод «Лавина» или «Снежный ком» при-
менялся для формирования умения взаимо-
действия в команде и общения в группе, а 
также умения дискутировать и убеждать. Суть 
этого метода состоит в том, что студенты рас-
сматривают предлагаемую преподавателем 
проблемную ситуацию имея только пять ми-
нут для ее разрешения. После переговоров 
участников объединяют в пары, в которых они 
обсуждают собственные мысли и идеи, да-
лее пары объединяются в группы, состоящие 
из четырех человек, где продолжают обсуж-
дение ответа. Когда находят общее решение, 
капитан каждой из групп объявляет результат. 
В данной работе отсутствуют симулянты, так 
как все в группе принимают активное участие 
в обсуждении и поиске ответа, при этом овла-
девая новым теоретическим материалом. 

Метод «Синтез мнений» направлен на фор-
мирование единого взгляда среди участников 
обсуждения, позволяя объединить разные 
точки зрения для достижения четкого пони-
мания проблемы или задачи. Преподаватель 
формирует несколько групп (от трех до пяти 
человек в каждой). Группы получают одно и то 
же задание и работают над поиском согласо-
ванного решения проблемы в течение обозна-
ченного времени, фиксируют свои варианты 
решений на выданных заранее карточках. По-
сле чего эти карточки передаются следующей 
группе по кругу. Группа, получившая вариант 
решения проблемы от предыдущей группы, 
подтверждает или опровергает их мнение и 
т. д. Эксперты из числа студентов прорабаты-
вают листы с ответами и обсуждают со всей 
аудиторией.

Метод «Brainstorming» («Мозговой штурм») 
учит свободно обсуждать проблему, высказы-
вать предположения о способах ее решения, 

стимулирует высказывание как можно боль-
шего количества идей. Для этого участников 
разделяют на две группы – «Генераторы идей» 
и «Аналитики». Группа «Генераторы идей» 
должна за короткое время предложить макси-
мальное количество решений проблемы, при 
этом происходит генерирование идей с пись-
менной фиксацией, обсуждение при этом не 
проводится. Группа «Аналитики», получившая 
от «Генераторов идей» варианты решения 
проблемы, рассматривает каждое предложе-
ние, выбирает наиболее рациональное и раз-
умное.

Комплексная реализация предлагаемых 
педагогических условий с использованием 
решения кейс методик, метода случаев, инте-
рактивных методов, деловых и ролевых игр с 
применением современных средств обучения 
имеет ряд преимуществ:
• студенты коммуницируют друг с другом, 

налаживают связи и эффективно взаимо-
действуют, достигая поставленных целей;

• командное решение у большинства сту-
дентов формирует адекватное восприятие 
мира, логическое и критическое мышление 
[21];

• в команде студенты учатся проявлять эм-
патию, развивают эмоциональный интел-
лект, учатся слушать, уважать и понимать 
других.
Во время проведения формирующего этапа 

опытно-экспериментальной работы авторами 
выявлена положительная динамика  формиро-
вания компетенции «готовность и умение ра-
ботать в команде» (таблица).

Для статистической обработки результатов 
эксперимента был выбран критерий Пирсо-
на, а  в качестве инструмента использован та-
бличный процессор Microsoft Excel. Для этого 
необходимо проверить следующую. гипотезу: 
уровень сформированности компетенции 
«готовность и умение работать в команде» 
статистически значимо отличается между экс-
периментальной и контрольной группами.

Другими словами, превышение уровня 
сформированности показателей в экспери-
ментальной группе над уровнем сформиро-
ванности в контрольной группе не является 
случайным, а обусловлено проведенным экс-
периментом. Теоретическая частота была рас-
считана как сумма эмпирических частот, де-
ленная на количество выявленных признаков. 

Допустим, уровень значимости критерия 
равен 0,01 (α = 0,01), тогда для двух степеней 
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свободы значение критической точки распре-
деления будет равняться 9,2 (χ2крит = 9,2) для 
каждого из проверяемых критериев. 

Исходя из предположения в нашем иссле-
довании необходимо, чтобы значение ста-
тистики для критерия I, найденное на осно-
ве полученных в ходе эксперимента данных, 
было выше критического значения статистики 
(χ2эмп > χ2крит). Найдем это значение:
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Из этого следует, что условие χ2эмп > χ2крит 
(10,50 > 9,2) выполняется, и различия не явля-
ются случайными.

Таким же образом найдем значение стати-
стики для критерия II:

Таблица.  Уровень формирования компетенции «готовность и умение работать в команде» у будущих бакалав-
ров технических специальностей посредством тренингового комплекса «Командная синергия» до/
после проведенного эксперимента

Table.  Level of development of the competence “readiness and ability to work in a team” in future bachelors of 
technical specialties by means of the training complex “Team Synergy” before/after the experiment 

Критерий I 
Criterion I
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Number of students
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am до эксперимента 

before the experiment
после эксперимента a

fter the experiment

Низкий/Low 53,45 % (n=31) 50,00 % (n=29)

10,50*

Средний/Average 46,55 % (n=27) 48,28 % (n=28)

Высокий/High – 1,72 % (n=1)

Всего испытуемых/Total n=58
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Уровни/Levels

Количество обучающихся
Number of students

до эксперимента 
before the experiment

после эксперимента 
after the experiment

Низкий/Short 55,17 % (n=32) 41,38 % (n=24)

Средний/Average 44,83 % (n=26) 37,93 % (n=22)

Высокий/High – 20,69 % (n=12)

Всего  испытуемых/Total n=58

Критерий II 
Criterion II
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before the experiment

после эксперимента 
after the experiment

Низкий/Low 72,42 % (n=42) 68,96 % (n=40)

11,07*

Средний/Average 24,13 % (n=14) 25,86 % (n=15)

Высокий/High 3,45 % (n=2) 5,18 % (n=3)

Всего  испытуемых/Total n=58

Э
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up Уровни/Levels

Количество обучающихся
Number of students

до эксперимента 
before the experiment

после эксперимента 
after the experiment

Низкий/Low 74,13 % (n=43) 56,89 % (n=33)

Средний/Average 20,69 % (n=12) 15,52 % (n=9)

Высокий/High 5,18 % (n=3) 27,59 % (n=16)

Всего испытуемых 
Total subjects

n=58 n=58

* значения χ2эмп достоверно превышают χ2крит = 9,2 (на уровне значимости р = 0,01).
* the values of χ2emp significantly exceed χ2crit = 9.2 (at the significance level of p = 0.01).
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χ2эмп = 11,07.
Условие также выполняется по полученным 

результатам χ2эмп > χ2крит (11,07 > 9,2), выдви-
нутая гипотеза принимается.

Так, сформированные компетенции «го-
товность и умение работать в команде» у 
будущих бакалавров технических специаль-
ностей на высоком уровне были характерны 
для 20,69 % студентов ЭГ, на среднем – для 
37,93 %, на низком – для 41,38 % респон-
дентов по критерию I. Оценка уровня сфор-
мированных компетенций по критерию II 
показала следующие результаты: высокий уро-
вень – 27,59 %, средний – 15,52 %, низкий – 
56,89 %, после проведения эксперимента. 
В КГ низкий уровень по критерию I выявили 
у 50,00 % студентов, средний – у 48,28 %, 
высокий уровень развития показали всего 
1,72 % респондентов. По критерию II низкий 
уровень наблюдался у 68,96 %, средний пока-
зали 25,86 % и высокий уровень – 5,18 % об-
учающихся соответственно. В общем, данные, 
полученные после проведения статистическо-
го анализа, дают возможность утверждать об 
эффективности формирования командной 
работы у обучающихся в экспериментальных 
группах посредствам разработанного нами 
тренингового комплекса «Командная  синер-
гия». 

Статистическая значимость и неслучай-
ность положительных сдвигов доказана с по-
мощью χ2 – критерия К. Пирсона.

Вывод
На сегодняшний день обучение в вузе все 

больше направлено на практико- ориентиро-
ванный подход, ключевым элементом которо-
го является наличие сплоченной команды, где 
обучающийся сам ставит цели, сам определяет 
круг своих задач и выбирает наиболее опти-
мальные способы их решения, опираясь на име-
ющиеся ресурсы, в то же время осуществляет 
социальное взаимодействие и межличностную 
коммуникацию в команде. Поэтому форми-
рование надпрофессиональной компетенции 
«готовность и умение работать в команде» у 
обучающихся, начиная уже с первого курса 
образовательной деятельности, способствует 
повышению их мотивации для совместной дея-
тельности и развитию партнерских отношений.

В свою очередь, результаты проведенного 
нами исследования не претендуют на исчерпы-
вающее решение проблемы, но в то же время 
позволяют наметить границы поиска других ор-
ганизационно-педагогических условий и факто-
ров, которые бы способствовали формированию 
компетенции командной работы у обучающихся 
технических направлений университетов.
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Abstract. The article analyzes some aspects of one of the relevant competencies of a technical university 
graduate today – “readiness and ability to work in a team”. The article considers important definitions for 
understanding the concepts of “team” and “ability to work in a team” offered by authoritative scientists; 
the authors convincingly argue this competence as supra-professional. The paper introduces the results 
of the study, which confirm the importance of developing and forming this competence. At the Tyumen 
Industrial University, on the basis of the Department of Oil and Gas Business, the training complex “Team 
Synergy” has been developed and successfully tested on the basic disciplines taught by the authors, such as 
Metrology and Standardization, Strength of Materials and Hydraulics and Hydromechanics. This complex 
is aimed at forming the competence in question “readiness and ability to work in a team” from the first 
year of study. The training complex includes such methods as role-playing games, discussion of cases from 
practice, case methods, as well as other interactive forms of training. The results of the testing showed 
that the students who underwent the experiment significantly improved their teamwork skills, increased 
their ability to solve professional problems, developed leadership qualities, and began to interact more 
effectively in a team. Mathematical data processing was performed using the Pearson criterion, and the 
Microsoft Excel spreadsheet processor was used as a tool. The training complex developed by the authors 
meets the current needs of the labor market, and also contributes to increasing the competitiveness of future 
graduates of technical universities.
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Коммуникабельность в современном об-
ществе выступает одним из основных качеств 
для успешной профессиональной деятельно-
сти. В процессе подготовки студентов в техни-
ческих университетах владение иностранным 
языком необходимо для работы со специаль-
ной литературой, участия в международных 
проектах, грантах, конференциях. В последу-
ющей профессиональной деятельности вла-
дение иностранным языком требуется и при 
работе с документацией и для обмена опытом 
с зарубежными коллегами.

Преподавание иностранного языка в тех-
ническом вузе должно акцентироваться не 

только на чтении и переводе специализиро-
ванной лексики, но и на формировании навы-
ков общения в различных профессиональных 
контекстах. Это особенно важно для успеш-
ной работы в международной среде и для 
самореализации инженеров, стремящихся 
соответствовать мировым стандартам. В со-
временных условиях знание иностранного 
языка становится важной частью подготовки 
специалистов в различных областях, включая 
технические науки. Цель преподавания ино-
странного языка в техническом вузе заключа-
ется не только в овладении основами языка, 
но и в развитии коммуникативных компетен-
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ций в профессиональной сфере. Для дости-
жения этой цели преподаватели применяют 
разнообразные методы и подходы, такие как 
интерактивные задания, ролевые игры, груп-
повые проекты и дискуссии, а также активные 
методы и технологии совместного обучения.

Одним из первых термин «коммуникатив-
ная компетентность» применил отечествен-
ный психолог, специалист по проблемам об-
щения А.А. Бодалев, интерпретируя понятие 
как «способность устанавливать эффектив-
ные контакты с другими людьми и поддержи-
вать их, имея достаточный объём знаний и 
умений» [1, с. 62]. Авторы Н.В. Казаринова, 
В.Н. Куницина и В.М. Погольша рассматри-
вают коммуникативную компетентность как 
комплекс навыков и умений в общении [2], 
который включает адаптацию к новым соци-
альным условиям, знание культурных норм и 
правил, а также понимание традиций и эти-
кета. Ключевыми аспектами являются соблю-
дение приличий, вежливость и использование 
различных средств коммуникации. Коммуни-
кативная компетенция подразумевает эффек-
тивное общение на иностранном языке, уме-
ние слушать и понимать собеседника, а также 
выражать свои мысли и чувства, включая со-
вместную работу с партнерами при решении 
проблемных ситуаций [3]. Для развития таких 
компетенций применяются разнообразные 
методы, такие как ролевые игры, дискуссии, 
проекты, презентации и работа с аутентичны-
ми текстами и аудиоматериалами. 

В современном российском обществе про-
исходит переход от традиционной модели 
образования к личностно-ориентированной. 
В исследовании [4] личностно-профессио-
нальное развитие студентов в высшем обра-
зовании рассматривается как поэтапный и 
динамичный процесс. Он включает адапта-
цию к образовательной системе и професси-
ональным стандартам, идентификацию с тре-
бованиями профессии, а также творческое 
саморазвитие и самореализацию, что способ-
ствует готовности к выполнению профессио-
нальных ролей.

С точки зрения организации личност-
но-профессиональное развитие является 
результатом активного участия студентов в 
образовательном процессе, направленном 
на решение профессиональных задач. Оно 
происходит через обучение, воспитание, де-
ятельность, общение и самопознание, что 
помогает студентам осознать свое место в 

профессии [5]. Это предъявляет новые требо-
вания к выпускникам высшей школы, акцен-
тируя внимание на необходимости глубокой 
подготовки специалистов, которые не только 
хорошо знают свою профессию, но и обла-
дают всеми необходимыми компетенциями. 
На предприятиях востребованы эрудирован-
ные успешные специалисты, способные кри-
тически мыслить, заниматься исследователь-
ской работой и применять личностный подход 
в своей профессиональной деятельности, со-
трудничать с коллегами, работать эффектив-
но в команде над проектами, а также готовые 
к постоянному развитию и повышению своей 
квалификации.

Ключевую роль в этом процессе играет 
развитие коммуникативных компетенций, 
которые включают знания и навыки для эф-
фективного взаимодействия в деловой сфе-
ре [11]. Коммуникативная компетентность 
формируется в ходе личностного роста и 
является важным качеством, определяющим 
активное участие специалиста в своей дея-
тельности. Цель высшей школы заключается в 
том, чтобы обеспечить выпускников не только 
универсальными знаниями и навыками, но и 
научить их самостоятельно принимать реше-
ния и нести за них ответственность.

Необходимость развития коммуникатив-
ных навыков на английском языке для буду-
щих инженеров в профессиональной сфере 
признается в современном мире по следую-
щим причинам:
1. Глобальное сотрудничество. Инженерные 

проекты часто включают международные 
команды. Знание английского языка позво-
ляет инженерам эффективно сотрудничать 
с коллегами из разных стран, облегчая ком-
муникацию и командную работу.

2. Доступ к информации. Значительное коли-
чество технической литературы, исследо-
вательских работ и отраслевых стандартов 
публикуется на английском языке. Инжене-
ры, владеющие английским языком, могут 
оперативно находить и получать важную 
информацию, постоянно быть в курсе по-
следних изменений в сфере своей деятель-
ности.

3. Возможности карьеры. Многие многона-
циональные компании ищут инженеров, 
которые смогут общаться на английском 
языке. Сильные коммуникативные навыки 
улучшают возможности трудоустройства и 
открывают двери для различных карьерных 
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путей, включая роли в управлении и руко-
водстве.

4. Взаимодействие с клиентом. Инженеры 
часто должны взаимодействовать с кли-
ентами, заинтересованными сторонами и 
нетехническим персоналом. Эффективное 
общение на английском языке помогает 
ясно передать сложные технические кон-
цепции, обеспечивая понимание всеми 
сторонами требований и ожиданий от про-
екта.

5. Навыки презентации. Инженеры часто 
представляют свои идеи и проекты для раз-
личных аудиторий. Овладение навыками 
английского языка позволяет эффективно 
выступать перед аудиторией, улучшая спо-
собность убеждать и влиять на лиц, прини-
мающих решения.

6. Сетевое взаимодействие. Опытные специа-
листы-инженеры разного профиля, являясь 
членами международных научных сооб-
ществ и групп, могут создавать на англий-
ском языке свои профессиональные сети, 
посещая международные конференции, 
семинары и практикумы, где английский 
язык является основным языком общения.

7. Культурная осведомленность. Изучение 
английского языка часто подразумевает 
понимание различных культур, что край-
не важно для работы в мультикультурном 
обществе сегодня. Эта культурная компе-
тентность уменьшает недоразумения, воз-
никающие от недопонимания контекста, 
и улучшает взаимодействие с коллегами, 
иностранными партнерами, ведет к пло-
дотворному сотрудничеству.
Наконец, развитие навыков английского 

языка в профессиональной сфере является 
необходимым условием для того, чтобы буду-
щие инженеры могли преуспеть на конкурент-
ном взаимосвязанном профессиональном 
ландшафте. 

Данный ресурс предоставляет им инстру-
менты, необходимые для эффективного со-
трудничества, доступа к знаниям и карьерно-
го роста, эффективной реализации в своей 
профессии и поднятия престижа профессии 
инженера в России. 

Несмотря на отсутствие единого мнения 
о характеристиках коммуникативной ком-
петенции, все исследователи согласны с тем, 
что ключевым является умение общаться [12]. 
Коммуникативная компетентность является 
личностным качеством, формирующимся в 

процессе развития личности и определяющим 
активное участие специалиста в профессио-
нальной деятельности. Интеграционные про-
цессы в современном поликультурном мире 
требуют активной коммуникации с пред-
ставителями различных культур, что, в свою 
очередь, обуславливает необходимость пере-
смотра подходов к языковому образованию 
[13]. Целью такого образования становится 
подготовка специалистов мирового уровня, 
способных эффективно общаться на ино-
странном языке в профессиональной сфере. 
Для современного работодателя важно, чтобы 
специалисты могли самоактуализироваться, 
развиваться, взращивать свою профессио-
нальную компетентность и личный авторитет. 
Если соотнести определения компетентности, 
компетенции и метакачеств, данные Э.Ф. Зе-
ером, с пониманием компетентности, предло-
женным учеными московской педагогической 
школы, можно допустить, что инструменталь-
ные понятия составляют суть определения 
компетентности В.А. Сластениным и его еди-
номышленниками. Компетентностный подход 
здесь раскрывается через три инструменталь-
ных понятия: компетентности (содержатель-
ные обобщения теоретических и эмпириче-
ских знаний, представлений), компетенции 
(обобщенные способы действий, обеспечива-
ющие продуктивное выполнение профессио-
нальной деятельности: социальная, коммуни-
кативная и др.) и метакачества. Это свойства, 
способности, обуславливающие продуктив-
ность выполнения любой профессиональной, 
учебной-познавательной деятельности: орга-
низованность, ответственность, рефлексия, 
толерантность и др. [5]. 

Таким образом, компетентностный подход 
выделяется тем, что он создает условия для 
того, чтобы студент стал активным участни-
ком учебного и воспитательного процесса. 
Он фокусируется на достижении образова-
тельных целей и результатов, которые отража-
ют способность студента применять получен-
ные знания в различных ситуациях. В рамках 
этого подхода образование не сводится лишь 
к передаче знаний, умений и навыков, а долж-
но ориентироваться на общее культурное и 
профессиональное развитие обучающихся.

В процессе обучения также необходимо 
создавать благоприятные внешние условия 
для удовлетворения потребностей студентов 
и создания эффективного мотивационного 
поля для успешного овладения професси-
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ональными компетенциями. Это возможно 
благодаря использованию активных методов 
обучения, применения информационных тех-
нологий и мультимедийных средств обучения 
и пр. Их применение активизирует учебный 
процесс, увеличивает его эффективность, 
стимулирует творческую активность учащих-
ся и предоставляет доступ к аутентичным ма-
териалам для профессионального роста. Эти 
технологии максимально приближают обуче-
ние иностранному языку к реальным ситуа-
циям, позволяя интерактивно комбинировать 
различные методы, такие как образы, текст, 
графику, музыку и видео. Основными преи-
муществами информационных технологий 
являются доступ к мировым базам данных, 
возможность работы с аутентичными матери-
алами на английском языке, участие в реаль-
ной межкультурной коммуникации, создание 
учебной среды с визуальным представлением 
информации и возможность фиксирования и 
хранения результатов учебной деятельности 
[7]. 

Компетенции выпускников инженерных 
специальностей и обеспечение качества 
«Компетенции» и «Обеспечение качества» – 
это ключевые понятия, которые зачастую ин-
терпретируются по-разному в зависимости от 
контекста по определению ENQA (European 
Association for Quality Assurance in Higher Ed-
ucation) [8]. Компетенции представляют собой 
набор знаний, понимания, навыков и умений. 
Компетенции формируются и приобретаются 
студентами в процессе обучения. Некоторые 
компетенции являются предметными (отно-
сятся к определенной области знаний), другие 
– универсальными (одинаковый набор компе-
тенций для любой образовательной програм-
мы). Концепция компетенций ассоциируется 
с концепцией результатов обучения, пред-
ставляющей собой описание того, что студент 
будет знать, понимать, демонстрировать по 
окончании определенного периода обучения. 
Результаты обучения обычно определяются в 
терминах уровня компетенции (знаний, пони-
мания, умений и навыков), достигнутого сту-
дентом.

Студенты технических вузов часто стал-
киваются с проблемами при изучении ино-
странного языка, вызванными недостаточной 
мотивацией и значимостью этого обучения 
для них. Особенно это касается студентов 
неязыковых направлений, где специфика об-
учения влияет на уровень усвоения языка. 

Мотивация играет ключевую роль в процессе 
обучения и зависит от потребностей студен-
тов, которые формируются в определенной 
социальной среде. Вопросами мотивации за-
нимались такие исследователи, как Е.И. Пас-
сов, А.А. Бодалев, В.С. Кукушкин и другие. 
Они изучали различные аспекты мотивации в 
образовательном процессе, включая внутрен-
нюю и внешнюю мотивацию, а также влияние 
мотивации на учебные достижения студентов.

Исследования показывают, что высокая 
мотивация способствует более глубокому 
усвоению материала, улучшает качество об-
учения и повышает уровень удовлетворенно-
сти студентов образовательным процессом.  
Внешние условия создают необходимую среду 
для удовлетворения потребностей студентов 
и способствуют успешному овладению про-
фессиональными компетенциями. Препода-
ватели должны ставить мотивирующие цели 
и создавать условия для их достижения, что-
бы повысить интерес студентов к изучению 
иностранных языков. Мы считаем, что эф-
фективное освоение языка возможно только 
при наличии заинтересованности и активного 
участия студентов в учебном процессе. В ус-
ловиях экономических трудностей реформа 
образования как важной сферы социальной 
практики становится особенно актуальной, 
так как несет ответственность за подготовку 
квалифицированных специалистов и граждан 
своей страны. Однако система образования 
сталкивается с естественным консерватиз-
мом, особенно со стороны преподавателей, 
которые предпочитают традиционные мето-
ды и формы работы, сами не имеют высокой 
мотивации к поиску новых, нестандартных 
подходов к обучению студентов технических 
специальностей английскому языку в профес-
сиональных целях [9]. 

Таким образом, кризис в системе обра-
зования проявляется в том, что выпускники 
всё меньше владеют знаниями, имеют низкую 
мотивацию к саморазвитию, хуже применяют 
знания в своей профессиональной деятель-
ности и испытывают трудности в нестандарт-
ных ситуациях [10]. Постоянно увеличивается 
разрыв между образовательной системой и 
изменяющейся реальностью, что приводит к 
отчуждению учащихся от учебного процесса. 
Это положение подчеркивает необходимость 
поиска новых мировоззренческих подходов, 
которые определят новые цели, содержание, 
принципы и методы образования.
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Существующая система профессиональ-
ной подготовки, ориентированная только на 
передачу готовых знаний, не позволяет сту-
дентам успешно адаптироваться в быстро 
меняющемся мире. Поэтому важно изменить 
подход к обучению: перейти от пассивного 
усвоения знаний к активному процессу, ко-
торый включает потребность в постоянном 
самообразовании и саморазвитии. Это требу-
ет смещения акцентов в образовании от про-
стого получения информации к её активному 
освоению через диалог, общение, в том чис-
ле и на английском языке в профессиональ-
но-предметной области. Это позволит рас-
крыть познавательный потенциал личности с 
учётом её культурных и психофизиологиче-
ских особенностей, а также мотивировать к 
дальнейшему изучению профессиональных 
дисциплин и саморазвитию, приближая вы-
пускника к самореализации как профессио-
нала в реальной жизни.

Сложность в том, как осуществить это на 
практике, когда наблюдается тенденция со-
кращения часов на изучение иностранного 
языка. Какие конструктивные изменения сле-
дует внести в систему обучения и воспитания, 
чтобы поддержать личностный подход и сфор-
мировать профессиональную коммуникатив-
ную компетенцию у выпускника вуза в рамках 
нынешних государственных стандартов?

Старшеклассники, рассматривающие про-
фессию инженера, считают, что она должна 
быть интересной, обеспечивать хороший до-
ход и карьерные перспективы, чтобы иметь 
высокий социальный статус, и предоставлять 
возможность общения с интересными людь-
ми, а также быть востребованным на рынке 
труда. Вопрос в том, когда профессия инже-
нера начнет соответствовать этим требовани-
ям. В чем заключается коммуникативная ком-
петентность инженера?

Коммуникативная компетентность инженера 
представляет собой систему, включающую язы-
ковую, лингвистическую и речевую компетен-
ции. В настоящее время в российском обществе 
наблюдается переход от традиционной модели 
образования к личностно-ориентированной. 
Это связано с новыми требованиями к выпуск-
никам высших учебных заведений, которые 
должны не только глубоко знать свою профес-
сию, но и быть компетентными специалистами. 

Интеграционные процессы в современном 
поликультурном мире, установление взаи-
моотношений между странами, поиск новых 

перспективных направлений предполагают 
необходимость коммуникации с представи-
телями иноязычных культур, и поэтому мы в 
поиске новых подходов к проблеме языкового 
образования, целью которого является подго-
товка специалиста, способного осуществлять 
успешную межкультурную коммуникацию с 
носителями иностранного языка в професси-
ональной деятельности.

Современные требованиям к будущему 
специалисту связаны с обладанием не столь-
ко знаниями, но прежде всего с компетенция-
ми, которые позволяют ему применять знания 
в будущей профессиональной деятельности. 
В этой связи иноязычная коммуникативная 
компетенция позволяет осуществлять успеш-
ное иноязычное общение в профессиональной 
деятельности. Совокупность компетенций: 
социально-политической, информационной, 
коммуникативной, социокультурной, профес-
сиональной – имеет целью обеспечить готов-
ность будущих специалистов к адаптации и 
самоопределению в условиях новых инфор-
мационных технологий, к образованию и са-
моразвитию в течение всей жизни [11]. Ана-
лиз приведённых определений показал, что 
нет единого подхода к выделению характе-
ристик, однако все они подчеркивают общее 
свойство – способность к общению. Если рас-
сматривать коммуникативную компетенцию 
как набор личностных качеств, способствую-
щих общению через восприятие, анализ ситу-
ации и выбор подходящего речевого поведе-
ния, то в контексте общения на иностранном 
языке становится очевидной необходимость в 
определённой степени развития иноязычной 
коммуникативной компетенции.

Отечественные ученые, рассматривая ино-
язычную коммуникативную компетенцию, 
уделяют внимание аспектам культуры.

И.Л. Бим рассматривает иноязычную ком-
муникативную компетенцию как «способ-
ность и реальную готовность осуществлять 
иноязычное общение с носителем языка, к 
тому же приобщение обучающихся к культу-
ре страны изучаемого языка, более глубокое 
понимание культуры своей страны, умение 
представлять её в процессе межкультурного 
общения» [13, с. 23].

Ю.Ю. Тимкина в своем исследовании пред-
ставляет иноязычную коммуникативную ком-
петенцию студентов неязыкового вуза как 
готовность и способность вести иноязычное 
речевое общение, применяя фонетические и 
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лексическо-грамматические навыки и рече-
вые умения в диапазоне профессиональных 
интересов, компенсируя недостаточное вла-
дение иностранным языком знаниями соци-
окультурных особенностей изучаемого языка 
[14]. Т.В. Свитова рассматривает иноязычную 
коммуникативную компетенцию как «ком-
плекс знаний, умений и навыков взаимодей-
ствия в различных сферах деятельности, сред-
ствах и особенностях общения» [15, с. 234].

Таким образом, иноязычную коммуника-
тивную компетенцию следует трактовать как 
готовность и способность осуществлять обще-
ние на иностранном языке в различных ситу-
ациях взаимодействия, корректно применяя 
систему языковых и речевых норм, выбирая 
форму коммуникативного поведения, адекват-
ную социокультурному контексту общения.

Согласно технологии контекстного обуче-
ния, активная модель подготовки студентов 
отражает их деятельность в вузе [17]. Учеб-
ное содержание проектируется как система 
проблемных ситуаций, приближенных к про-
фессиональным. Овладение социальными 
ролями происходит параллельно с учебным 
процессом через совместную деятельность 
будущих специалистов. Проблемный подход 
в обучении, который сейчас становится при-
оритетным, способствует развитию самостоя-
тельности и продуктивности студентов, а также 
повышает их мотивацию к процессу обучения.

Суть контекстного обучения заключается 
в использовании специально разработанных 
учебно-методических материалов в форме 
задач и реальных ситуаций из профессио-
нальной области. Существуют различные 
классификации таких ситуаций, включая си-
туации-иллюстрации, ситуации-упражнения 
и ситуации-проблемы. Среди преимуществ 
контекстного обучения выделяется его инте-
гративный характер, ресурсные возможности 
для адаптации личности к профессии, а также 
соответствие результатов обучения требова-
ниям современного общества, что делает его 
универсальным средством подготовки к про-
фессиональной деятельности.

Контекстное обучение основывается на 
активной модели подготовки студентов, от-
ражающей их деятельность в вузе. Учебный 
процесс выстраивается вокруг проблемных 
ситуаций, близких к профессиональной сфе-
ре: дебаты – обсуждение лучшего метода под-
счета запасов нефти/газа на месторождении 
с представленными данными; мини-проект 

разработки своей химической лаборатории 
на 10 человек и пр. Студенты осваивают соци-
альные роли через совместную деятельность, 
что способствует их самостоятельности и 
продуктивности.

Основная идея контекстного обучения – 
использование специально разработанных 
учебных материалов, включающих задачи и 
реальные профессиональные ситуации. Эти 
ситуации могут быть классифицированы как 
иллюстрации, упражнения или проблемы. 
Преимущества контекстного обучения за-
ключаются в его интегративном подходе, воз-
можностях адаптации студентов к профессии 
и соответствии современным требованиям, 
что делает его эффективным средством под-
готовки к профессиональной деятельности, и 
в особенности навыков коммуникации в про-
фессиональной сфере [17].

Аннотация проекта
Повышение требований к уровню владе-

ния иностранными языками у выпускников 
инженерных вузов создает серьезные вызовы 
для высшего образования, особенно в усло-
виях импортозамещения в технологиях [18]. 
Современные методы обучения и сокращение 
часов в учебных планах на изучение англий-
ского языка не позволяют студентам достичь 
необходимого уровня для эффективного об-
щения в профессиональной среде. Кроме 
того, недостаточная языковая подготовка пре-
подавателей снижает мотивацию студентов 
и, как следствие, результаты освоения дисци-
плин в образовательной программе.

Для решения этой проблемы предлагается 
внедрение «встроенной» технологии обуче-
ния профессиональному английскому языку, 
которая будет тестироваться в рамках проекта. 
Суть этой технологии заключается в исполь-
зовании английского языка в интерактивном 
формате во время занятий по конкретным 
дисциплинам, особенно при обсуждении 
результатов (10–15 минут). Это не уменьша-
ет время на изучение предметов, но создает 
условия для развития коммуникативных на-
выков студентов в своей профильной сфере.
Такой подход повысит мотивацию и у студен-
тов, и у преподавателей к изучению языка, 
создаст иноязычную среду в вузе, что улучшит 
качество подготовки выпускников и укрепит 
инновационный имидж учебного заведения, 
увеличивая его конкурентоспособность на 
международной арене.
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Повышения коммуникативности на англий-
ском языке будущих инженеров в вузе в пред-
метной области можно достичь с помощью раз-
ных приемов и стратегий. Вот некоторые из них: 
• интеграция языка и содержания;
• практические занятия; 
• групповые проекты и презентации;
• дискуссии и дебаты;
• мультимедийные ресурсы;
• курсы по техническому письму: написанию 

технической документации, отчетов и ста-
тей на английском языке;

• ролевые игры (деловые встречи или пре-
зентации);

• обратная связь от преподавателей;
• интерактивные, игровые технологии; 
• международные стажировки и обмены. 

Эти приемы помогут будущим инженерам 
развить уверенность и навыки общения на ан-
глийском языке, что является важным аспек-
том их профессиональной подготовки.

Система контроля
Проверка уровня сформированности ком-

муникативности у инженеров в профессио-
нальной сфере, особенно при использовании 
иностранного языка, может включать несколь-
ко ключевых параметров:
1. Вербальные навыки:

• Умение вести профессиональные бесе-
ды и обсуждение на иностранном языке. 

• Способность четко и грамотно излагать 
свои мысли.

2. Невербальные навыки:
• Использование жестов, мимики и дру-

гих невербальных средств общения.
• Умение читать невербальные сигналы 

собеседника.
3. Адаптивность:

• Способность адаптироваться к различ-
ным культурным контекстам и стилям 
общения. 

• Умение работать в многонациональных 
командах. 

4. Слушание и понимание:
• Умение активно слушать и задавать 

уточняющие вопросы.
• Способность понимать различные ак-

центы и диалекты. 
5. Навыки ведения переговоров:

• Умение аргументированно защищать 
свою точку зрения. 

• Способность находить компромиссы и 
достигать договоренностей.

6. Работа с документацией:
• Умение читать и интерпретировать тех-

ническую документацию на иностран-
ном языке.

• Навыки написания отчетов, писем и 
других профессиональных документов. 

7. Командная работа:
• Участие в групповых проектах и умение 

взаимодействовать с коллегами.
• Способность к координации действий в 

команде.
8. Обратная связь:

• Умение давать и принимать конструк-
тивную критику. 

• Способность к саморефлексии и улучше-
нию своих коммуникативных навыков. 

9. Эмоциональный интеллект:
• Умение распознавать и управлять свои-

ми эмоциями и эмоциями других. 
• Способность к эмпатии и пониманию 

потребностей собеседника. 
10. Использование технологий:

• Навыки работы с современными сред-
ствами коммуникации (видеозвонки, 
мессенджеры, электронная почта). 

Эти параметры могут быть оценены раз-
личными методами, такими как интервью, те-
стирование, наблюдение за работой в группе, 
парные и групповые проектные работы, вы-
ступление с презентацией работы команды по 
проблеме, решение кейсов и т. д.

Для оценки сформированности коммуника-
тивных навыков студентов на английском языке 
нами предлагается проведение теста на базо-
вое знание английского языка, теста на знание 
профессиональных терминов и прохождение 
студентами устного собеседования (интервью). 
Критерии оценивания и баллы разработаны.

Назначение устного собеседования: опре-
деление уровня владения английским языком, 
включающего знания, навыки и умения устной 
коммуникации, необходимые для освоения 
программы обучения в рамках интенсивного 
курса английского языка в профессиональ-
но-предметной области.

Устное собеседование (интервью) включает 
пять вопросов. Вопросы распределены по уров-
ню сложности – уровень 1 Базовый и уровень 2 
Предпороговый, а также вопросов с провока-
цией на уровень 3 Профессиональный.

Устное собеседование (интервью) нацелено 
на социально-бытовую (уровень 1) и научно-про-
фессиональную тематику (уровень 2–3 Предпо-
роговый, Средний, Профессиональный).
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Время на интервью 5 мин., 5 слайдов, 
1 слайд=1 мин. говорения, где требуется дать 
развернутый ответ на поставленный вопрос, 
ответы «да/нет» не принимаются.  Студент 
должен быстро понять вопрос или провока-
цию, догадаться и дать ответ, используя не 
только базовую терминологию, но и термины 
профессионального характера, касающиеся 
его учебы, оборудования, работы в команде 
над проектом или практики в лаборатории, на 
полигоне, конференции и т. п.

Интервью проводится преподавате-
лем-лингвистом или преподавателем с про-
фильной кафедры; уровень владения пре-
подавателем английским языком не должен 
быть ниже уровня А2 (согласно Европейской 
шкале), чтобы понимать и быстро реагиро-
вать на правильно/неправильно данный ответ 
студента нужно свободно владеть навыками 
говорения на английском языке, мотивируя 
студентов к беседе с помощью наводящих, до-
полнительных вопросов. Беседа сопровожда-
ется визуальной презентацией в Power Point, 
которая представлена на пяти слайдах таким 
образом, что студент и видит, и слышит во-
прос, что снижает уровень стресса и настраи-
вает на благоприятную атмосферу разговора, 
снимает страх ошибки и показывает реальные 
коммуникативные умения студента. 

Примерные вопросы на уровень 2 – Про-
фессиональный уровень:
1. What TPU project have you participated in?
2. What TPU projects do you know? 
3. Do you have experience in team working?
4. Did you take part in making presentations? 

When?
5. Have you ever taken part as an assistant\

a head\top-manager\director of a project? 
Tell about this experience (when\your duties\
outcomes).

6. What is your favorite field in engineering?
7. What challenges did you meet of late and 

how did you handle them?

Заключение
В условиях интернационализации рынка 

труда международные ассоциации националь-
ных организаций разрабатывают согласован-
ные требования к выпускникам инженерных 
программ и молодым специалистам инже-
нерного профиля [19]. Эти требования пред-
ставлены в виде международных стандартов, 
которые способствуют академической и про-
фессиональной мобильности, а также поддер-

живают концепцию «образование в течение 
всей жизни».

Коллектив сотрудников Учебно-научного цен-
тра «Системный анализ и управление в инже-
нерном образовании» ТПУ и ведущие эксперты 
объединились в одном проекте «Коммуника-
тивность» в процессе участия в эксперименте в 
рамках проекта «Приоритет 2030» и поставили 
своей целью разработать и апробировать новый 
стандарт – определенный алгоритм, метод повы-
шения коммуникативной компетенции студентов 
инженерных специальностей на английском язы-
ке. Анализ анкетирования показал, что мотива-
ция к изучению иностранного языка коррелирует 
у студентов с их профессиональными целями. 
Проблемы с языком и низкая мотивация в изу-
чении профессионального английского в техни-
ческом вузе, как мы считаем, связаны со стан-
дартным подходом к обучению. Исследование 
выявило необходимость внедрения новых техно-
логий в преподавание. Одним из способов по-
вышения мотивации является развитие навыков 
работы с профессионально-ориентированными 
источниками информации, включая работу с ау-
тентичными источниками, статьями по специаль-
ности, перевод и обсуждение в группах. Также 
важно развивать устную речь по темам общего 
характера и по темам, непосредственно связан-
ным со сферой профессиональной реализации. 
Использование интерактивных технологий (об-
лако слов, онлайн-тесты, интерактивные ресур-
сы образовательных интернет платформ) может 
эффективно поддерживать самостоятельную ра-
боту студентов.

На завершающем этапе эксперимента про-
исходит обработка анкет студентов и препо-
давателей, участвующих в проекте. Форми-
руется банк тестовых заданий и заданий для 
аудиторной работы, а также кейс-стадии и 
проекты, основанные на аутентичных текстах 
на английском языке по семи направлениям 
обучения в ТПУ. 

Кроме того, апробируются новые програм-
мы повышения квалификации для преподава-
телей вуза, специально созданные для этого 
проекта. Эксперимент все еще продолжается, 
но студенты, участвующие в нем, отмечают 
рост интереса к обучению не только англий-
скому языку, но и в другим дисциплинам и 
качества этого обучения. Они также замеча-
ют увеличение у них мотивации к изучению 
профильных предметов, а также повышение 
уверенности в командной работе и в высту-
плении с презентациями на английском языке.
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