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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОИНТЕРФЕЙСА  
ДЛЯ АНАЛИЗА ЭМОЦИОНАЛЬНОГО ОТКЛИКА  

НА ВИЗУАЛЬНО-ТАКТИЛЬНУЮ РЕПРЕЗЕНТАЦИЮ 
ЗВУКОВОГО ОПЫТА ПРИ НАРУШЕНИЯХ СЛУХА

П.А. ГОСТИЩЕВ, Е.С. ЛУКУТА, Д.А. НИКУЛИН, А.А. ГАРИФУЛЛИН

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский технологический университет МИСИС»,
г. Москва

Ключевые слова и фразы: TouchDesigner; вегетативная нервная система; вибрационная чув-
ствительность; визуально-тактильное восприятие; генеративная графика; глухота; инклюзивный 
медиаарт; мультимодальная стимуляция; нейроинтерфейс Muse 2; ритмическая стимуляция; сен-
сорная пластичность; сенсорное замещение; синестезия; фотоплетизмография; частота сердечных 
сокращений; эмоциональная регуляция.

Аннотация: В данной работе представлена методика, позволяющая посредством мультимедий-
ной инсталляции передавать аудиальный опыт людям с нарушениями слуха через альтернативные 
сенсорные каналы – зрительный и тактильный. Цель исследования – создание мультимедийной 
инсталляции, передающей звуковые образы через зрение и осязание. Гипотеза исследования состо-
ит в предположении, что комплексное воздействие визуальными образами и вибрациями способно 
вызвать эмоциональный отклик даже при отсутствии звука. Для проверки гипотезы разработана 
инсталляция, интегрирующая генеративную графику, световые эффекты, реагирующие на звуковую 
волну, и вибрационные стимулы, имитирующие сердечный ритм. В ходе эксперимента с участием 
19 испытуемых были зафиксированы физиологические реакции с помощью фотоплетизмограммы, 
получаемой при помощи нейроинтерфейса Muse 2 при последовательной презентации трех эмо-
циональных состояний – нейтрального, возбужденного и расслабленного – исключительно через 
зрение и осязание. У всех участников наблюдалась характерная динамика сердечного ритма, со-
ответствующая предъявляемым стимулам – увеличение частоты пульса при возбуждении и сни-
жение – при релаксации. Это подтверждает возможность индукции эмоциональных состояний без 
участия слухового канала.

Новизна заключается в контексте предложенной междисциплинарной методики инклюзивного 
дизайна, основанной на психофизиологических принципах сенсорного замещения, которая может 
быть применена для создания арт-объектов, доступных для людей с сенсорными нарушениями слу-
ха. В рамках данной методики были рассмотрены технические аспекты реализации системы и обо-
снована эффективность мультимодального подхода.

Введение

Потеря слуха ведет к перестройке сенсор-
ной системы – для восприятия окружающего 
мира и особенно звуковых стимулов люди с на-
рушениями слуха опираются на зрение и осяза-
ние. Кроме того, исследования с использовани-
ем нейровизуализации показали, что у людей с 
сенсорными нарушениями слуха стимуляция 
вибрацией активирует те же участки слуховой 

коры, которые у слышащих обрабатывают зву-
ки, это согласуется с принципом сенсорного за-
мещения [1]. 

В области современного искусства и дизай-
на все больше внимания уделяется инклюзив-
ным мультимедийным решениям, учитываю-
щим сенсорные потребности. Уже существуют 
проекты, передающие музыку и звук через свет 
и вибрацию. Так, в 2023 г. в Линкольн-центре 
(Нью-Йорк) прошел концерт, на котором и глу-
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хие, и слышащие зрители надели специальные 
тактильные жилеты с 24 вибромоторами, син-
хронизированными с оркестровой музыкой. 
Вибрации различной частоты и интенсивности 
распределялись по телу, позволяя «ощущать» 
партии инструментов – высокие скрипичные 
пассажи воспринимались как легкие вибрации 
в области плеч, а ритм басов – как пульсация в 
районе груди и живота [2]. Этот пример демон-
стрирует потенциал технологий расширения 
чувственного опыта – посредством мультимо-
дальной стимуляции можно добиваться эмо-
ционального эффекта, сопоставимого с про-
слушиванием музыки, в том числе у людей, 
лишенных слуха.

Данные подходы изучены ограниченно, и 
их эффективность требует дальнейшего тео-
ретического и эмпирического подтверждения. 
Необходимо определить, какие комбинации ви-
зуальных и тактильных стимулов наиболее эф-
фективно вызывают эмоциональный отклик у 
человека без участия слуха. В настоящем иссле-
довании поставлена цель – разработать и экс-
периментально обосновать методику репрезен-
тации звукового опыта для людей с сенсорными 
нарушениями на основе генеративной графики, 
динамического освещения и вибраций. В ходе 
работы формулируется гипотеза о том, что син-
хронное воздействие ритмичными вибрациями 
(в такт сердечному ритму) и изменяющимися 
визуальными образами способно активировать 
вегетативную нервную систему, вызывая у зри-
теля состояние возбуждения или расслабления 
аналогично реакции на звук. Для проверки этой 
гипотезы создан прототип мультимедийной ин-
сталляции и проведен пилотный эксперимент с 
регистрацией физиологических показателей.

Новизна исследования заключается в раз-
работке и обосновании междисциплинарной 
методики инклюзивного дизайна, опирающейся 
на психофизиологические принципы сенсорно-
го замещения и направленной на создание арт-
объектов, доступных для лиц с нарушениями 
слухового восприятия. В рамках предложенного 
подхода проанализированы технические аспек-
ты реализации системы и эмпирически под-
тверждена эффективность мультимодальной 
стимуляции для индукции эмоционального от-
клика при отсутствии слухового канала.

Ниже приводятся обзор литературы по те-
матике сенсорного замещения и эмоциональ-
ного восприятия у людей с потерей слуха, опи-
сание методологии эксперимента, полученные 

результаты и их обсуждение в контексте суще-
ствующих работ, а также проводится оценка 
перспектив интеграции разработанного подхода 
в прикладные исследовательские и практиче-
ские контексты.

Обзор литературы

Восприятие цвета и вызываемые им эмо-
циональные реакции у людей с потерей слуха 
принципиально не отличаются от нормы. Глу-
хие так же, как и слышащие, испытывают воз-
буждение от насыщенных теплых оттенков и 
успокоение от холодных тонов. 

Цветовая психология описывает устойчи-
вые ассоциации – красный цвет относится к 
длинноволновой части спектра и традиционно 
связывается с повышением уровня возбуждения 
(активацией симпатической системы), тогда как 
синий (коротковолновый), напротив, привносит 
эффект успокоения. Зеленый и мягкие фиолето-
вые тона ассоциируются со спокойствием, гар-
монией, снижением тревожности. Эти данные 
важно учитывать при разработке визуальной 
среды для глухих. Правильно подобранная цве-
товая палитра и характер светодинамики спо-
собны значительно повлиять на эмоциональный 
отклик. 

Тактильная чувствительность предостав-
ляет еще один канал передачи информации, 
особенно ритмической [3]. Вибрация с низкой 
частотой (< 200 Гц) хорошо воспринимается 
кожей и внутренними органами. Восприятие 
вибраций сердечного ритма занимает особое 
место, так как тесно связано с интуитивным 
считыванием эмоционального состояния чело-
века. Экспериментальные данные демонстри-
руют, что предъявление тактильного сигнала, 
имитирующего замедленный сердечный ритм 
самого испытуемого, оказывает выраженное се-
дативное воздействие – наблюдается снижение 
показателей физиологического возбуждения и 
уровня субъективной тревожности [3]. Напро-
тив, демонстрация ускоренного чужого сердце-
биения способна повысить частоту пульса и вы-
звать рост тревоги [4]. Таким образом, внешний 
ритмический стимул может вовлекать в резо-
нанс автономную нервную систему человека. В 
контексте задачи это означает, что путем вибра-
ционного воздействия, имитирующего разные 
режимы сердцебиения, реально индуцировать 
ощущение тревоги или, наоборот, релаксации. 

Теоретические и прикладные исследова-
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ния в области инклюзивного дизайна указыва-
ют на целесообразность разработки экспозиций 
с мультимодальной сенсорной нагрузкой, что 
обеспечивает равные условия восприятия для 
пользователей с различными сенсорными про-
филями. В случае аудитории с нарушением слу-
ха оптимальным является сочетание визуально-
го ряда и осязательных ощущений. 

Доказано, что одновременная стимуляция 
нескольких сенсорных каналов повышает сте-
пень погружения и эмоциональную вовлечен-
ность пользователя за счет эффекта синестезии 
и мультисенсорной интеграции. В психофизи-
ологии эмоций известно, что усиление сенсор-
ного потока может приводить к более выражен-
ным автономным реакциям и, как следствие, 
более ярким субъективным переживаниям. 
Применение мультимодальных систем рассма-
тривается сегодня как перспективный подход 
для создания сред, способных вызывать у зри-
телей определенный эмоциональный отклик. 
Тем не менее каждая группа пользователей тре-
бует специфической настройки таких средств с 
учетом их восприятия. В настоящем исследова-
нии, опираясь на анализ актуальной литерату-
ры, акцент был сделан на визуально-тактильной 
репрезентации аудиальной информации. В по-
следующем разделе представлена разработан-
ная методика и изложены технические аспекты 
реализации прототипа инсталляции.

Методология

В экспериментальном исследовании при-
няли участие 19 добровольцев (мужчины и 
женщины в возрасте 20–30 лет). Для участия 
в исследовании предварительно был направ-
лен запрос в профильную организацию с це-
лью подбора респондентов без выраженных 
нарушений сердечно-сосудистой системы, что 

было обусловлено необходимостью регистра-
ции пульса и анализа его динамики. В резуль-
тате из данной структуры были привлечены три 
участника с сенсорными нарушениями слуха. 
Остальные 16 участников не имели нарушений 
слуха и также не имели диагностированных за-
болеваний сердечно-сосудистой системы. На 
этапе отбора слуховой статус не являлся кри-
терием включения, поскольку все эксперимен-
тальные процедуры проводились без использо-
вания слухового канала. Каждый испытуемый 
проходил тестирование индивидуально, в за-
темненном тихом помещении, свободном от по-
сторонних раздражителей. Перед началом экс-
перимента проводился инструктаж – участника 
просили удобно сесть, минимизировать движе-
ния и полностью сосредоточиться на ощущени-
ях, вызываемых инсталляцией.

Для регистрации физиологических реакций 
использовался нейроинтерфейс Muse 2 – бес-
проводной прибор, надеваемый на голову, осна-
щенный датчиком фотоплетизмограммы (ППГ) 
для съема пульсовой волны. Частота дискрети-
зации составила 64 Гц.

Визуальный компонент инсталляции пред-
ставлял собой абстрактную анимационную сце-
ну, параметры которой модулировались по трем 
основным характеристикам: колористической 
гамме, кинетике и световой интенсивности. 
Эти изменения были синхронизированы с ауди-
альным ритмом для обеспечения когерентной 
мультимодальной стимуляции. Основой графи-
ки послужил трехмерный шум (алгоритм Perlin 
Noise) с плавающей камерой и системой частиц, 
визуализирующих «поток» абстрактных форм. 
Пример получившегося изображения приведен 
на рис. 1.

Чтобы добиться непрерывной динами-
ки, координата шума по оси времени авто-
матически инкрементировалась с каждой се-

Рис. 1. Визуализация генеративной сцены на основе трехмерного шума и системы частиц
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кундой, что вызывало постоянное движение 
узора. Цветовое оформление графики изме-
нялось дискретно по этапам опыта – на каж-
дый эмоциональный режим была заранее по-
добрана палитра, соответствующая целевому 
настроению [5]. Помимо генеративной визу-
альной части, важным компонентом инсталля-
ции стала световая драматургия. Пространство 
экспериментальной комнаты было оснащено 
четырьмя LED-лампами, цвет и яркость кото-
рых контролировались из TouchDesigner по 
DMX-протоколу. Световые элементы были раз-
мещены по периметру пространства с целью 
обеспечения равномерной заливки зала цветом 
при исключении прямого светового воздействия 
на зрителя. В начале тестовой сессии исполь-
зовалось фоновое рассеянное освещение ней-
трального спектра фиолетового оттенка, фор-
мировавшее спокойную зрительную среду и 
способствовавшее предварительной адаптации 
участника к погружению в эксперимент. Затем, 
одновременно с запуском основного цикла сти-
мулов, лампы переходили в режим реагирова-
ния на звук – их мерцание и смена цвета про-
исходили в такт с генерируемым вибрационным 
ритмом, имитирующим различные вариации 
сердечного ритма, через программный патч в 
TouchDesigner. Визуальный канал включил в 
себя два синхронизированных источника ин-
формации – экранную графику и динамическое 
освещение. Оба источника работали согласо-
ванно и менялись по сценарию, описанному 
ниже [5].

Тактильная (вибрационная) стимуляция 
была реализована с помощью низкочастотных 
сабвуферов. Они способны генерировать ощу-
тимые телом вибрации в диапазоне ~40–250 Гц, 
охватывающем спектр человеческого сердечно-
го ритма. Несмотря на то, что испытуемые не 
касались непосредственно источников вибра-
ции, механическая волна передавалась через 
окружающее пространство и воспринималась 
рецепторами вибрационной чувствительности, 
расположенными, в частности, в коже, суста-
вах и грудной клетке. Тем самым преследова-
лась цель активировать природные резонансные 
свойства организма, способствуя интенсифи-
кации телесного восприятия ритмической сти-
муляции за счет синергии с внутренними 
физиологическими ритмами. Для имитации 
ощущений сердцебиения на сабвуферы подава-
лись специально сгенерированные аудиосигна-
лы – короткие низкочастотные импульсы с зара-

нее отрегулированным интервалом. Частотные 
характеристики импульсов были соотнесены 
с целевыми физиологическими параметрами, 
предусмотренными экспериментальным сцена-
рием – так, для нейтрального состояния приме-
нялся пульс с частотой 60 ударов в минуту. Ам-
плитуда вибрационного сигнала настраивалась 
в соответствии с санитарно-гигиеническими 
нормативами, установленными действующими 
требованиями СанПиН 1.2.3685-21, и находи-
лась в пределах допустимых значений тактиль-
ного воздействия [6]. 

Стимульный материал представлял собой 
три последовательных фрагмента аудиовизу-
альной композиции, каждый длительностью в 
1 минуту. Каждый фрагмент стимуляции был 
направлен на индукцию определенного эмо-
ционального состояния – (1) нейтрального, (2) 
возбужденности, (3) расслабления. Они демон-
стрировались всем участникам в фиксирован-
ном порядке (от нейтрального к возбуждению, 
затем к расслаблению) без перерыва. Такая 
последовательность выбрана, чтобы сначала 
установить базовый уровень, затем вызвать ак-
тивацию, а под конец – снять возбуждение и 
привести участника к состоянию релаксации. 
Ниже кратко характеризуются параметры каж-
дого состояния:

1) нейтральное состояние: визуальный
фон – зеленые тона, умеренная насыщенность. 
Генеративная графика движется плавно, без 
резких вспышек, скорость движения узора 
средняя. Лампы светят ровным зеленоватым 
светом, слегка пульсируя. Вибрация соответ-
ствует нормальному сердечному ритму (~70 
ударов в минуту). Цель – установить базовый 
уровень физиологических показателей и соз-
дать у участника состояние покоя;

2) возбужденное состояние: визуальная
гамма сменяется на красную. На экране отме-
чаются всплески частиц, увеличение контраст-
ности и частоты изменения рисунка. Лампы 
настроены на высокочастотное мерцание для 
усиления эффекта сенсорной стимуляции. Ви-
брационный стимул учащается до 150 % от 
исходного сердечного ритма, имитируя пульс 
(~120 ударов в минуту). Данное состояние при-
звано стимулировать симпатическую нервную 
систему, вызывая реакцию, схожую с эмоцио-
нальным возбуждением или легким стрессом;

3) расслабленное состояние: в последнем
фрагменте цветовая гамма смещается в сто-
рону холодных синих оттенков. Генеративные 
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визуальные формы замедляются, плавные нис-
ходящие движения имитируют успокаивающие 
природные паттерны (волны, дым). Освещение 
приглушается до мягкого синего света. Вибра-
ция замедляется до 50–60 % от базового ритма 
(импульсы ~50 ударов в минуту, что близко к 
ритму спящего человека). Цель – вызвать акти-
вацию парасимпатической системы и снижение 
пульса. 

Участники воспринимали опыт исключи-
тельно через зрение и осязание, что важно для 
проверки гипотезы. В течение всего сеанса не-
прерывно фиксировались значения ППГ каждо-
го испытуемого. 

Результаты

Записи ППГ были обработаны в среде 
Python с целью получения значений пульса с 
течением времени. Полученные ряды значе-
ний были сглажены до среднего значения для 
уменьшения артефактов. Далее для каждого 
участника были построены индивидуальные 
графики по времени, а также рассчитана ус-
редненная кривая по группе из 19 человек. На 
рис. 3 представлен график, демонстрирующий 
характерные изменения амплитуды сердечного 
ритма в ходе эксперимента.

График отражает изменение амплитуды 
ППГ-сигнала во времени – заметно увеличение 
пульса ко второй минуте (возбуждение) и сни-
жение к третьей минуте (релаксация). 

Исходный уровень значений сердечных 
ритмов в начале эксперимента составлял около 
70 ударов в минуту. Примерно с 60–70 с (пере-
ход ко второй фазе) виден рост частоты – к от-
метке 120 с пульс достигает ~85 ударов в мину-
ту. Затем, после 120 с, на этапе расслабления, 

кривая постепенно опускается – к концу тре-
тьей минуты частота снижается до ~60 ударов 
в минуту, то есть ниже исходного уровня. Такая 
динамика – увеличение пульса при возбуждаю-
щих стимулах и последующее замедление при 
расслабляющих – наблюдалась у подавляюще-
го большинства испытуемых. Индивидуальные 
различия имелись, однако тренд изменений в 
ответ на стимулы сохранялся у всех. Ни у одно-
го участника не зафиксировано противополож-
ной реакции, что указывает на устойчивость 
вызванного эффекта.

Для оценки группового эффекта был по-
строен усредненный график по всей выборке. 
При усреднении временных рядов каждого ис-
пытуемого время начала каждого стимульного 
этапа синхронизировали, а значения нормиро-
вали относительно исходного пульса конкрет-
ного человека (в процентах). Это позволило ни-
велировать различия в абсолютных значениях 
между людьми и выявить общую тенденцию.

По оси абсцисс отложено время экспери-
мента, по оси ординат – относительная ЧСС (в 
условных единицах амплитуды ППГ). 

На первом этапе пульс участников удержи-
вается близким к исходному уровню (незначи-
тельные флуктуации в пределах ± 5 %). Это со-
ответствует состоянию покоя и привыкания к 
обстановке. 

При наступлении второго этапа наблюда-
ется отчетливый подъем кривой: средняя ЧСС 
возрастает примерно на 10–15 % относительно 
базовой. Пик приходится около 90–100 с опы-
та. Дальше, ближе к концу второй минуты, рост 
замедляется, что может отражать частичную 
адаптацию или предел активации. 

С начала третьего этапа кривая плавно идет 
вниз. К 180 с средний пульс опускается пример-

Рис. 3. Усредненная кривая изменения 
частоты сердечных сокращений по 

группе (19 испытуемых)

Рис. 2. Пример индивидуальной 
кардиореакции на последовательность 

стимулов (участник 04)



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 8(191).2025. 13

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

но на 5–7 % ниже исходного уровня, что свиде-
тельствует о состоянии релаксации, даже более 
глубоком, чем начальное спокойное состояние. 

Таким образом, усредненные данные под-
тверждают поэтапное изменение физиологи-
ческого состояния испытуемых под влиянием 
стимулов: нейтральный фон – активация – рас-
слабление. Эта последовательность совпадает с 
заложенной целевой программой воздействия, 
демонстрируя успешность методики.

Статистический анализ (однофакторный 
дисперсионный ANOVA для повторных измере-
ний) выявил значимый эффект этапа стимуля-
ции на ЧСС (F ≈ 15,4; p < 0,01). Пост-hoc тесты 
показали различия между вторым этапом и пер-
вым/третьим (p < 0,05), тогда как между пер-
вым и третьим этапами статистически значимо-
го различия не обнаружено (то есть финальная 
ЧСС возвращается к уровню покоя или ниже). 
Несмотря на ограниченный размер выборки, 
эффект от воздействия можно считать отчетли-
вым – у 19/19 участников пульс увеличился при 
возбуждающем воздействии и уменьшился при 
релаксирующем. Индивидуальный график на 
рис. 2 также указывает на синхронность изме-
нений – отклик сердца обычно наступал через 
несколько секунд от начала каждого нового сти-
мула. Это подтверждает, что физиологические 
системы участников резонировали с заданными 
ритмами и зрительными образами.

Таким образом, результаты эксперимен-
та однозначно свидетельствуют в пользу под-
тверждения гипотезы – мультимедийная ин-
сталляция, задействующая только зрение и 
осязание, способна вызывать физиологически 
измеримые эмоциональные изменения, анало-
гичные реакции на аудио. В следующем разделе 
будут анализированы значения этих результатов 
и приведены сравнения их с ранее известными 
данными.

Обсуждение

Полученные данные демонстрируют прин-
ципиальную реализуемость репрезентации зву-
кового опыта без аудиальных стимулов – через 
альтернативные модальности. Участники экс-
перимента показали согласованные изменения 
пульса, что свидетельствует об эмоциональном 
отклике на предъявленные визуально-тактиль-
ные стимулы. Фактически, удалось индуци-
ровать у людей состояния возбуждения и рас-
слабления, которые обычно ассоциируются с 

ускорением или замедлением сердцебиения при 
прослушивании соответствующей музыки или 
переживании эмоций. При этом слуховой ка-
нал вовсе не задействовался, что особенно важ-
но для аудитории с потерей слуха. Полученные 
результаты согласуются с ранее описанными в 
исследованиях эффектами. В первом исследова-
нии было продемонстрировано снижение уров-
ня возбуждения под воздействием медленного 
вибрационного ритма [3]. Во втором исследо-
вании приводятся данные о повышении ЧСС 
и тревожности при предъявлении ускоренного 
ритма [4]. В рамках настоящего исследования 
оба противоположных эффекта были воспро-
изведены последовательно на одной выборке 
испытуемых, при отсутствии внешних стрес-
совых факторов – исключительно посредством 
художественно сконструированных визуаль-
но-вибрационных стимулов. Данный результат 
указывает на высокую эффективность тщатель-
но подобранных мультимодальных паттернов в 
индукции эмоциональных состояний.

С точки зрения психофизиологии, ключе-
вым механизмом здесь выступает вегетативная 
регуляция через механизмы ориентировочной 
реакции и рефлекса на ритм. Участники не-
вольно подстраивали свой внутренний ритм 
(сердцебиение) под навязанный внешний ритм 
стимулов – подобный феномен называют пове-
денческим и физиологическим синхронизмом. 
В данном случае синхронизация происходила 
на дорефлексивном уровне – организм реаги-
ровал на совокупность сигналов активацией 
симпатической системы (адреналиновый вы-
брос) или, наоборот, парасимпатической (рас-
слабление). Это подтверждает гипотезу о том, 
что комплексное мультисенсорное воздействие 
способно модулировать эмоциональное состоя-
ние человека.

Основная часть эмпирических данных была 
собрана на участниках без сенсорных наруше-
ний, что обусловлено организационно-методи-
ческими ограничениями этапа пилотного ис-
следования. Критически важным следующим 
этапом представляется апробация разработан-
ной методики непосредственно на целевой ау-
дитории с различной степенью нарушения слу-
ховой функции, количественно преобладающей 
в предполагаемом контексте применения. Ожи-
дается сохранение, а при определенных усло-
виях – усиление эффекта, поскольку в условиях 
отсутствия аудиального восприятия вибрацион-
но-визуальные сигналы приобретают приори-
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тетное значение в сенсорной иерархии. 

Результат согласуется с концепцией, что 
эмоции привязаны не к конкретному сенсор-
ному каналу, а к интегративным образам и 
телесным ощущениям (теория воплощенного 
познания). В рамках исследования тело респон-
дентов ощущало ускорение или замедление 
ритма, мозг интерпретировал это как изменение 
эмоционального контекста. Следует отметить 
ограничение проведенного исследования. Был 
проанализирован лишь один физиологический 
параметр – ЧСС. Для более комплексной оцен-
ки эмоционального воздействия представляется 
целесообразным включение дополнительных 
физиологических индикаторов, таких как кож-
но-гальваническая реакция, параметры дыха-
ния, вариабельность сердечного ритма (ВСР), а 
также нейрофизиологическая активность, изме-
ряемая посредством ЭЭГ или fMRI. В пилотном 
исследовании отчеты не стандартизированы, но 
в дальнейшем можно использовать шкалу эмо-
ционального возбуждения и валентности или 
опросник психологического состояния.

Разработанная методика продемонстриро-
вала эффективность. Концептуальная основа 
опирается на эмпирически подтвержденные 
данные о восприятии у лиц с нарушениями слу-
ха, а также на научные представления о влия-
нии ритма и цветовых характеристик на эмо-
циональные состояния. Указанные принципы 
были интегрированы в художественную форму 
мультимедийной инсталляции.

Результаты пилотного эксперимента позво-
ляют рассматривать предложенный подход как 
перспективный для дальнейшего внедрения в 
контексте инклюзивных музейных пространств, 
мультимедийных экспозиций и образователь-
ных инициатив. Инсталляция может выполнять 
не только развлекательную, но и коммуникатив-
ную функцию, способствуя формированию эм-
патии и расширению представлений широкой 
аудитории о сенсорном опыте людей с ограни-
чениями слухового восприятия.

Более того, рассматриваемая технология 
обладает потенциалом применения в области 
эмоциональной регуляции: мультимодальные 
стимулы, включающие визуальные, тактильные 
и ритмические компоненты, могут быть исполь-
зованы в терапевтических целях – в частно-
сти, как поддерживающий инструмент для лиц  
с тревожными расстройствами, аналогично 
практике медитации или методике глубокого 
давления.

Заключение

В рамках исследования разработана и экс-
периментально апробирована методика муль-
тимодальной репрезентации звукового опыта, 
предназначенная для восприятия людьми с на-
рушениями слуха. Предложенный подход соче-
тает генеративную графику, динамическое ос-
вещение и вибрационные тактильные стимулы, 
синхронизированные между собой по единому 
сценарию, имитирующему различные эмоцио-
нальные состояния. Проведенный эксперимент 
с 19 участниками подтвердил выдвинутую ги-
потезу – даже при отсутствии слуховых сигна-
лов последовательность визуальных и вибро-
тактильных воздействий способна вызывать у 
человека выраженные эмоциональные и физио-
логические реакции, сопоставимые с реакция-
ми на соответствующие аудиальные стимулы. 
Проанализированы записанные фотоплетизмо-
граммы – на этапе возбуждения зафиксирован 
статистически значимый рост частоты пульса, 
на этапе релаксации – снижение ниже базового 
уровня. Эти результаты согласуются с данны-
ми литературы и указывают на то, что альтер-
нативная сенсорная подача информации (через 
зрение и осязание) может успешно компенсиро-
вать отсутствие звука в контексте эмоциональ-
ного воздействия.

Научная и практическая значимость работы 
заключается в обосновании нового метода соз-
дания инклюзивно-ориентированного медиа- 
искусства, основанного на принципах психо-
физиологии. Показано, что использование све-
товых и вибрационных эффектов, настроенных 
в соответствии с человеческими биоритмами, 
позволяет достичь глубокого погружения и вы-
звать целевые эмоции у зрителей, включая лю-
дей с сенсорными нарушениями. Технические 
сведения о реализации могут быть полезны 
разработчикам подобных систем. В перспекти-
ве данную методику можно адаптировать под 
разные форматы – от интерактивных перфор-
мансов и VR-инсталляций до релаксационных 
капсул.

Цель исследования – создание мультиме-
дийной инсталляции, передающей звуковые 
образы через зрение и осязание, – достигнута. 
Дальнейшие исследования будут направлены на 
углубленное изучение восприятия данной ин-
сталляции людьми с различной степенью поте-
ри слуха, а также на оптимизацию технических 
решений. Полученные знания могут быть ис-
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пользованы при разработке новых средств ком-
муникации и творчества, стирающих границы 

между людьми с разным сенсорным опытом, 
создавая универсальный язык восприятия.
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Аннотация: В статье рассматривается задача повышения эффективности распределения ре-
сурсов в облачных системах. Цель исследования – разработка скорингового алгоритма, учитыва-
ющего текущее состояние узлов и краткосрочные прогнозы нагрузки. Гипотеза работы состоит в 
предположении, что интеграция предсказаний позволит повысить равномерность и устойчивость 
распределения без роста времени отклика. Для проверки использованы методы моделирования в 
CloudSim, анализ временных рядов и микросервисная реализация с прогнозированием на основе 
LSTM. Эксперименты показали рост утилизации CPU на 12–14 %, снижение доли перегруженных 
узлов до ~2 % и уменьшение дисперсии загрузки более чем в 2,5 раза.

Введение

Облачные платформы работают в услови-
ях высокой изменчивости нагрузки, что делает 
распределение ресурсов критически важным 
для устойчивости и выполнения SLA. Ошибки 
при размещении виртуальных машин приво-
дят к перегрузкам узлов и росту времени отк-
лика [1].

В работе предложен скоринговый алгоритм 
распределения ресурсов, учитывающий как 
фактические, так и прогнозные значения клю-
чевых метрик. Цель исследования – повысить 
эффективность [2] распределения за счет инте-
грации краткосрочного прогнозирования в про-
цесс выбора сервера. Для этого проведены ана-
лиз существующих решений, проектирование 
микросервисной архитектуры, реализация алго-
ритма ранжирования и испытания в CloudSim. 
Эксперименты подтвердили, что использование 
прогнозов повышает равномерность распреде-
ления и снижает долю перегруженных узлов 
при сохранении низкого времени отклика.

Обзор существующих решений

Распределение ресурсов в облачных систе-
мах реализуется через эвристические, оптими-
зационные, эволюционные и скоринговые под-
ходы. Простые эвристики (First Fit, Best Fit, 
Round Robin) обеспечивают быстрый выбор 
узла, но игнорируют прогноз нагрузки, что ве-
дет к локальным перегрузкам. Методы оптими-
зации (линейное, целочисленное программиро-
вание) дают формально оптимальные решения, 
но не масштабируются на большие кластеры. 
Эволюционные алгоритмы (генетические, рой 
частиц) гибки, но затратны по времени.

Промышленные решения – VMware DRS 
[6], OpenStack Nova [5], Scheduler, Kubernetes 
kube-scheduler [4] – применяют фильтры и ве-
совые функции, балансируют нагрузку по те-
кущим данным, но не интегрируют краткосроч-
ные прогнозы. Это создает предпосылки для 
разработки методов, совмещающих скоринго-
вый выбор с предсказательным анализом.
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Архитектура разработанного решения

Система реализована в микросервисной 
архитектуре, включающей модули: Allocation 
(прием заявок на ВМ, запрос метрик и прогно-
зов, ранжирование серверов), Executor (разме-
щение и миграция ВМ), Dynamic RA Scheduler 
(фоновое перераспределение для устранения 
перегрузок). Метрики (CPU, RAM, диск, коли-
чество ВМ, надежность) и прогнозы нагрузки 
сохраняются в InfluxDB; симуляция облачной 
среды выполнена в CloudSim.

Взаимодействие модулей организовано че-
рез HTTP API [7]; для прогнозов нагрузки при-
меняется LSTM-модель [3] с горизонтом в 1 час. 

Алгоритм ранжирования использует скоринго-
вую формулу с динамическими весами, адапти-
рующимися к текущему состоянию кластера.

Скоринговый алгоритм распределения 
ресурсов

Алгоритм рассчитывает интегральную 
оценку пригодности узла по нормализован-
ным метрикам CPU, RAM, диска, количества 
ВМ и надежности, а также по дополнительным  
показателям энергоэффективности (EE), от-
казоустойчивости (FT), соответствия ресурсов  
требованиям заявки (RF), штрафам (P) и бону-
сам (B). 

Рис. 1. Архитектура средств распределения

Рис. 2. Схема алгоритма оценки пригодности
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Итоговый балл вычисляется по формуле:
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где wk – динамически адаптируемые веса ме-
трик, fk (i) – нормализованные значения пока-
зателей для сервера i. Весовые коэффициенты 
пересчитываются на основе средней загрузки 
кластера по формуле:
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с последующей нормализацией, что позволяет 
акцентировать внимание на «узких местах» в 
текущий момент времени.

Прогнозирование нагрузки

Для упреждающего планирования исполь-
зуется краткосрочный прогноз загрузки CPU, 
RAM и диска с горизонтом в 1 час. Модели ан-
самбля LSTM и TCN [6; 7] обучены на истори-
ческих данных, собираемых из CloudSim с ша-
гом 1 с. Прогнозы обновляются каждые 5 с и 
сохраняются в InfluxDB. В алгоритме они при-
меняются при расчете фактора надежности: 
чем ближе предсказанная нагрузка к текущей, 
тем выше оценка узла. Это позволяет выявлять 
потенциальные перегрузки заранее и перерас-
пределять ВМ до их наступления, снижая стан-

дартное отклонение [8] загрузки более чем в 
два раза.

Экспериментальная часть

Испытания проводились в CloudSim на 
кластере из 300 серверов и 3000 ВМ. Нагруз-
ка – 1 000 заявок в течение ~2 мин. Сравнива-
лись три варианта: классические алгоритмы 
(Random, Round Robin), скоринговый алгоритм 
без прогнозов и с прогнозами с механизмом ми-
граций.

Результаты показали, что интеграция про-
гнозов и миграций снижает стандартное откло-
нение загрузки CPU и RAM более чем в 2 раза, 
коэффициент вариации уменьшается до < 0,07, 
а доля перегруженных узлов падает до ~2  %. 
Среднее время выбора сервера – 142 мс при 
сценариях до 5 000 ВМ и 500 серверов, мульти-
процессинг дал прирост скорости ~25 %.

Заключение

Предложен скоринговый алгоритм распре-
деления ресурсов в облачных системах, учиты-
вающий текущее состояние узлов и краткосроч-
ные прогнозы нагрузки. 

Реализация в виде микросервисной архи-
тектуры с интеграцией InfluxDB, CloudSim и 
модуля прогнозирования позволила повысить 
равномерность распределения ресурсов, сни-
зить долю перегрузок и сохранить низкое время 
отклика.

Эксперименты показали, что использова-
ние прогнозов и динамических весов сокращает 

Рис. 3. График равномерности нагрузки
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дисперсию загрузки более чем вдвое и повыша-
ет утилизацию CPU на 12–14 % по сравнению с 
классическими методами. 

Подход применим в SLA-ориентированных 

облачных платформах, а перспективы развития 
включают интеграцию в реальные OpenStack- и 
Kubernetes-инфраструктуры, расширение под-
держки энергопрофиля и SLA-метрик.
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Аннотация: Целью статьи является обоснование необходимости разработки нового веб-
решения и формирования функциональной структуры платформы, обеспечивающей комплексную 
поддержку научных конференций. В качестве гипотезы исследования выдвигается предположение, 
что создание специализированной веб-платформы с модульной архитектурой и возможностями 
адаптивного управления повысит эффективность проведения научных мероприятий. К основным 
задачам отнесены: анализ существующих систем, выявление функциональных дефицитов, опре-
деление требований к новой платформе и проектирование ее логической структуры. Методоло-
гическую основу исследования составляют сравнительный анализ действующих решений, моде-
лирование функциональных компонентов системы, а также применение принципов проектного и 
системного подхода. В результате проведенного анализа систематизированы ключевые требования 
к функциональности платформы, выделены базовые и дополнительные компоненты, а также пред-
ложен цикл ее работы. 

Публикационная активность в России с 
начала 2000-х гг. демонстрировала устойчи-
вый рост, что подтверждается данными Ин-
ститута стратегии развития образования РАН  
(ИСИЭЗ). В 2010-х гг. рост был особенно вы-
раженным (рис. 1): если в начале десятилетия 
российские авторы опубликовали около 39,7 
тыс. работ в базе данных Scopus, то к 2021 г. 
их количество увеличилось до 129 тыс., то 
есть более чем в 3,3 раза [1]. Темпы роста зна-
чительно опережали общемировые, где за этот 
же период наблюдалось увеличение лишь в 
1,6 раза. Доля России в мировом научном про-
изводстве выросла с 1,8 % в 2010 г. до 3,6 % в 
2021 г. [1], что укрепило ее позиции на между-
народной арене. Однако с 2022 г. на фоне изме-
нения геополитической обстановки зафиксиро-
ван спад публикационной активности и участия 
в международных конференциях. Ограничение 

сотрудничества с зарубежными научными ор-
ганизациями привело к снижению количества 
и качества научных публикаций, ориентирован-
ных на международное сообщество. На данный 
момент Россия занимает 8-е место в мировом 
рейтинге по количеству публикаций (рис. 1–2). 
В 2025 г. в условиях новых вызовов особую ак-
туальность приобретает развитие отечествен-
ной научной инфраструктуры, включая созда-
ние национальных платформ для публикаций и 
проведения научных конференций.

На фоне внешних ограничений развитие и 
поддержка отечественных научных площадок 
становятся не просто вынужденной мерой, но 
и стратегически важным направлением для со-
хранения и дальнейшего укрепления научного 
потенциала России. Это открывает новые век-
торы научной активности, способствует ро-
сту внутренней конкуренции и обеспечивает 
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устойчивое развитие национального научного 
сообщества в долгосрочной перспективе. В ус-
ловиях трансформации научного ландшафта, 
вызванной снижением международной публи-
кационной активности российских ученых по-
сле 2022 г., существенно возрастает значение 
научных конференций как ключевого инстру-
мента для поддержания научной коммуникации 
внутри страны. Переориентация на внутренние 
ресурсы делает конференции не только сред-
ством оперативного обмена научными результа-
тами, но и важным механизмом консолидации 
исследовательского сообщества [2]. В этом кон-
тексте особую актуальность приобретает созда-
ние специализированных отечественных плат-
форм для проведения научных конференций, 
что позволит обеспечить эффективное взаимо-

действие ученых, сохранить высокие стандарты 
научной дискуссии и стимулировать дальней-
шее развитие исследовательской деятельности. 
Предлагаемая в нашей статье концепция веб-
платформы для научных конференций направ-
лена именно на решение этих задач.

Цифровое развитие в сфере научных кон-
ференций становится одним из ключевых на-
правлений модернизации научной инфра-
структуры. Переход на электронный формат 
проведения мероприятий позволяет значитель-
но повысить доступность научных дискуссий, 
расширить географию участников, ускорить 
процессы взаимодействия и распространения 
научных знаний. Цифровые платформы откры-
вают новые возможности для оперативного об-
мена результатами исследований, организации 

Рис. 1. Публикационная активность России в научных изданиях и конференциях

Рис. 2. Ведущие страны по количеству публикаций, тыс. ед. (в скобках отражен удельный вес 
страны в общемировом количестве публикаций, %)
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рецензирования, управления программными ко-
митетами и публикации сборников материалов, 
что особенно важно в условиях глобальных из-
менений научного пространства. Данные тен-
денции подтверждаются статистической инфор-
мацией, согласно которой суммарно, по данным 
электронной библиотеки eLIBRARY, на 2025 г. 
в системе зарегистрировано 150 927 наимено-
ваний журналов, из которых 19 778 российские 
издания, при этом 15 352 из них продолжают 
выходить в настоящее время. Из этого числа  
5 729 журналов индексируются в РИНЦ, что 
говорит об их научной значимости и востребо-
ванности в академическом сообществе. 16 058 
журналов доступны с полными текстами, из 
которых 8 323 находятся в открытом доступе, 
а 9 021 российские журналы. Дополнительно, 
по состоянию на апрель 2025 г., Депозитарий 
электронных изданий фиксирует более 82 200 
наименований, охватывающих широкий спектр 
тематик и форматов. При этом научные издания 
составляют около 6 % от общего числа, что эк-
вивалентно 4 932 изданиям.

Проведенный конкурентный анализ суще-
ствующих решений в области организации на-
учных конференций показал их ограниченную 
применимость для обеспечения полного цик-
ла сопровождения мероприятий. Среди ана-

лизируемых платформ, таких как EasyChair, 
TimePad, 4SCIENCE, «Ломоносов», Eventboost 
и Eventicious, ни одна не позволяет реализовать 
весь комплекс требований, предъявляемых к со-
временным научным конференциям (табл. 1). 
Результаты анализа показывают, что существу-
ющие решения, как отечественные, так и зару-
бежные, не предоставляют комплексный, адап-
тированный и масштабируемый инструмент 
для полноценного сопровождения научных 
мероприятий [3]. Относительно универсаль-
ным решением на существующем рынке можно 
считать EasyChair, однако его зарубежное про-
исхождение, отсутствие встроенных средств 
видеосвязи, ограниченный русскоязычный ин-
терфейс и слабая интеграция с российскими 
научными информационными системами суще-
ственно снижают его практическую примени-
мость в современных условиях. На этом фоне 
становится очевидной стратегическая необхо-
димость разработки отечественной специализи-
рованной платформы для проведения научных 
конференций. 

Новая система должна обеспечивать пол-
ный цикл сопровождения мероприятия – от 
регистрации участников и подачи заявок до 
рецензирования, формирования программы, 
проведения видеоконференций и публикации 

Таблица 1. Сравнительная таблица функциональных возможностей платформ для организации 
научных конференций

Проблема/Ограничение EasyChair TimePad 4SCIENCE Ломоносов Eventboost Eventicious

Комплексность Частично Нет Нет Нет Нет Нет

Встроенная видеосвязь Нет Нет Нет Нет Есть Есть

Работа с программным коми-
тетом Есть Нет Есть Нет Нет Нет

Рецензирование научных 
материалов Есть Нет Есть Нет Нет Нет

Автоматическая генерация 
сборников Есть Нет Нет Нет Нет Нет

Интеграция с научными база-
ми данных Частично Нет Нет Нет Нет Нет

Масштабируемость для круп-
ных научных мероприятий Частично Нет Нет Нет Нет Нет

Уровень информационной 
безопасности Низкий Низкий Средний Низкий Низкий Низкий

Наличие бесплатной версии Да Да Нет Да Нет Нет

Русскоязычный интерфейс и 
адаптация к стандартам РФ Частично Да Да Да Да Да



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 8(191).2025. 23

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

Рис. 3. Проблемы, которые решает предлагаемая система

Рис. 4. Основные конкурентные преимущества предлагаемой системы 

итоговых сборников. Реализация такого проек-
та позволит укрепить научную независимость 
России, снизить зависимость от зарубежных 
сервисов, станет важным шагом в развитии со-
временной научной инфраструктуры страны. 
Предлагаемая система решает ряд ключевых 

проблем, с которыми сталкиваются организа-
торы научных мероприятий (рис. 3). В отличие 
от существующих решений, она обеспечивает 
полный цикл сопровождения конференции, а не 
отдельные этапы. Рецензирование будет авто-
матизировано, что значительно снизит нагрузку 
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на организаторов. Проведение онлайн-сессий 
встроено в платформу, без необходимости об-
ращаться к сторонним сервисам. Процесс соз-
дания итоговых сборников материалов будет 
автоматизирован и ускорен. Поддержка двух 
языков (русского и английского) расширит меж-
дународную аудиторию и повысит шансы на 
индексацию в научных базах данных. Гибкая 
система управления программными комитетами 
упростит распределение ролей [4]. Платформа 
будет адаптирована для проведения крупных 
мероприятий и обеспечит живую коммуника-
цию через интеграцию с мессенджерами. Осо-
бое внимание уделено безопасности данных в 
соответствии с российским законодательством. 

В итоге система объединит все этапы органи-
зации конференции в одном решении, сделав 
процесс максимально удобным, эффективным и 
безопасным.

Новая система для проведения научных 
конференций значительно улучшит организа-
цию мероприятий и повысит их эффективность. 
В отличие от существующих решений, она ав-
томатизирует все этапы от регистрации и пода-
чи материалов до рецензирования, управления 
сессиями и публикации сборников. Это сокра-
тит время подготовки, снизит влияние челове-
ческого фактора и повысит производительность 
всех участников [5]. Платформа интегрирует 
инструменты для рецензирования, проведения 

Таблица 2. Функциональные основные и дополнительные возможности

№ Функция Описание Что решает

Основные

1 Регистрация и авторизация 
пользователей

Регистрация всех типов пользовате-
лей (участники, рецензенты, модера-
торы)

Управление доступом, безопасность, 
персонализированные кабинеты

2 Подача и отслеживание статей Подача статей, привязка к сессиям, 
отслеживание статуса

Автоматизация подачи и мониторин-
га статей

3 Предварительный фильтр ста-
тей (AI-скрипт)

Проверка статей на орфографию, 
структуру, плагиат

Повышение качества статей, отсеива-
ние некачественных материалов

4 Рецензирование статей
Назначение рецензентов, возмож-
ность добавления отзывов и рекомен-
даций

Эффективное рецензирование и вза-
имодействие между авторами и экс-
пертами

5 Онлайн-видеоконференции 
(LiveKit)

Проведение видеоконференций, 
чаты, демонстрация экрана, поддерж-
ка презентаций

Эффективная коммуникация между 
участниками, создание интерактив-
ных сессий

6 Формирование сборника кон-
ференции

Автоматическое создание сборников 
материалов

Автоматизация публикации материа-
лов, повышение доступности работы 
конференции

7 Управление программным ко-
митетом и экспертами

Распределение ролей между модера-
торами и экспертами, привязка к сес-
сиям

Эффективное управление организато-
ром и экспертами

Дополнительные

8 Мультиязычность (русский/
английский)

Перевод интерфейса и субтитров на 
английский язык

Доступность интерфейса для между-
народной аудитории

9 Геймификация
Социальная и соревновательная гей-
мификация, ачивки для активных 
пользователей

Мотивация участников к активному 
участию в конференции

10 Интеграция с мессенджерами 
для уведомлений

Уведомления через Telegram и другие 
мессенджеры о важных событиях

Оперативное уведомление пользова-
телей

11 Подключение веб-сокетов для 
уведомлений

Реализация живых уведомлений че-
рез веб-сокеты

Уведомления в реальном времени, 
улучшение взаимодействия с пользо-
вателями
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онлайн-сессий и автоматической генерации 
сборников, а также поддерживает связь через 
современные видеосервисы и мессенджеры. На 
рис. 4 представлены основные конкурентные 
преимущества системы.

Для удобства восприятия и анализа всех 
возможностей системы, было принято реше-
ние систематизировать их в структурированном 
виде. Это позволяет более наглядно и удобно 
представлять информацию, а также упрощает 
ее интерпретацию. Все ключевые функции и 
особенности нашей системы были собраны в 
табл. 2, где каждая возможность представлена с 
указанием ее роли и значимости в контексте ор-
ганизации научных конференций. Такой подход 
способствует лучшему пониманию функциона-
ла системы и помогает наглядно выделить ее 
основные преимущества по сравнению с суще-
ствующими решениями [6]. Функциональные 
возможности в табл. 2 градированы на 2 основ-
ных блока – основные и дополнительные. Ожи-
дается, что реализация каждой из указанных 
функций позволит создать решение, обеспечи-
вающее полный комплекс прохождения статьи 
от подачи заявки до формирования итогового 
сборника.

Система организует весь процесс проведе-
ния научной конференции, начиная с регистра-
ции участников и заканчивая публикацией ма-
териалов. Вначале пользователи (модераторы, 
участники, рецензенты) проходят регистрацию 
через форму, создавая учетные записи с соот-
ветствующими правами. Модераторы имеют 
полный доступ к управлению конференцией, 
участники могут подавать статьи, а рецензен-
ты получают задания на оценку научных работ. 
После регистрации участники могут подавать 
свои научные статьи. Каждая статья проходит 
предварительную проверку на форматирова-
ние, орфографию и плагиат, что обеспечивает 
высокое качество представленных материалов. 
После этого статьи направляются на рецензи-
рование, где рецензенты оценивают работы, 
оставляют комментарии и рекомендации для ав-
торов. Авторы получают уведомления о статусе 
своей статьи и могут вносить изменения, если 
это необходимо.

После завершения рецензирования ста-
тьи утверждаются модераторами и готовятся 
для включения в программу конференции. На 
этом этапе система помогает организовать он-
лайн-сессии, создавая расписания и интегри-
руя видеоконференции, чтобы участники мог-

ли представлять свои работы и обсуждать их с 
коллегами. По завершению конференции си-
стема автоматически формирует сборник всех 
рецензированных и утвержденных материалов, 
которые могут быть опубликованы в открытом 
доступе. Публикация материалов включает соз-
дание сборников с уникальными DOI для даль-
нейшей индексации и цитирования в научных 
базах данных. После конференции система про-
должает работать, собирая отзывы участников и 
рецензентов для улучшения организации буду-
щих мероприятий. Все материалы сохраняются 
в архиве, обеспечивая доступ к ним для даль-
нейшего использования. В табл. 2 отражены ос-
новные этапы и цикл работы нашей системы.

Предложенная система для организации 
научных конференций представляет собой ин-
тегрированное решение, которое охватывает 
все ключевые этапы проведения мероприятия. 
Она значительно улучшает процесс организа-
ции, начиная с регистрации участников и по-
дачи материалов, заканчивая рецензированием, 
управлением сессиями и публикацией резуль-
татов. Система интегрирует все эти процес-
сы в единую платформу, что сокращает время, 
упрощает взаимодействие между участниками 
и организаторами, а также минимизирует вли-
яние человеческого фактора. Использование 
встроенных инструментов для рецензирования, 
автоматического назначения рецензентов, про-
ведения онлайн-сессий и генерации материа-
лов для публикации повышает эффективность 
работы на каждом этапе. Вдобавок, интеграция 
с платформами для видеоконференций и мес-
сенджерами обеспечивает гибкость форматов 
мероприятий, а автоматизация публикации ма-
териалов и их распространение через научные 
базы данных способствует повышению види-
мости и цитируемости. Система также будет 
включать возможность сбора обратной связи 
от участников, что способствует постоянному 
улучшению платформы и оптимизации про-
цесса организации будущих конференций. В за-
ключение следует отметить, что предлагаемая 
система является эффективным инструментом 
для автоматизации ключевых этапов научных 
мероприятий, обеспечивая их высокое качество, 
организационную эффективность и научную 
ценность.

В рамках дальнейших исследований пред-
полагается проектирование и реализация пред-
ложенной системы для проведения научных 
конференций. Будет выполнена разработка всех 
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функциональных компонентов, включая инте-
грацию с внешними сервисами, оптимизацию 
пользовательского интерфейса и расширение 
возможностей автоматизации процессов. Клю-
чевым этапом станет интеграция системы в ре-
альных условиях и сбор отзывов от пользова-

телей для дальнейшего совершенствования. В 
результате этого планируется создать эффектив-
ное, гибкое и масштабируемое решение, кото-
рое значительно повысит качество организации 
научных мероприятий и станет востребован-
ным инструментом для научных сообществ.
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Ключевые слова и фразы: аморфные материалы; интерпретация моделей; машинное обучение; 
прогнозирование свойств стекол; стекло; температура стеклования.

Аннотация: В работе представлен подход к прогнозированию температуры стеклования (Tg) 
неорганических стекол по их химическому составу с использованием методов машинного обучения 
и интерпретацией результатов. На основе базы SciGlass был сформирован датасет из массовых до-
лей 48 элементов с удалением дубликатов, экстремальных значений и редких компонентов. Прове-
дено сравнение пяти моделей (KNN, Random Forest, Gradient Boosting, XGBoost, MLP). Наилучшие 
результаты показал многослойный перцептрон (MLP) с R2 = 0,970 ± 0,2 и RMSE = 22 K, превзойдя 
ансамблевые методы (R2 ≈ 0,93–0,95, RMSE = 29–31 K). SHAP-анализ выявил характерные законо-
мерности: Si и B способствуют росту Tg, Na и Li снижают его, а Ca и K оказывают контекстно-зави-
симое влияние. Разработанная модель обеспечивает точное и интерпретируемое прогнозирование 
Tg для широкого класса неорганических стекол и может быть использована при проектировании 
составов с заданными свойствами. 

Введение

Стекло – один из наиболее универсальных 
материалов, применяемый в строительстве, 
электронике, оптике, медицине и других от-
раслях. Ключевым параметром, определяющим 
его эксплуатационные и технологические свой-
ства, является температура стеклования (Tg)  – 
граница перехода из высоковязкой жидкости 
в аморфное твердое состояние [1]. Она влияет 
на механическую жесткость, термостойкость и 
стабильность при эксплуатации. Эксперимен-
тальные методы определения Tg (DSC, DMA, 
TMA, дилатометрия) отличаются точностью, но 
требуют значительных ресурсов и нередко дают 
несопоставимые результаты из-за различий в 
методиках и условиях подготовки образцов [2].

Современные исследования в материало-
ведении все чаще ориентируются на цифровые 
двойники и предсказательные модели, которые 
используют большие массивы данных для рас-

чета свойств по составу. В случае стекла эту 
задачу осложняют нелинейность зависимости 
«состав → свойства», разреженность данных и 
неоднородность источников [3]. 

Обзор существующих решений

Разработка предсказательных моделей тем-
пературы стеклования (Tg) стала одной из клю-
чевых задач в материаловедении стекла. В ряде 
работ показано применение методов машинно-
го обучения к этой задаче. Так, J. Silva и др. [4] 
использовали 43 238 записей по оксидным сте-
клам из базы SciGlass и сравнили MLP, KNN, 
SVR и Random Forest; наилучший результат по-
казал Random Forest с R2 = 0,96 и RMSE = 30 K, 
тогда как MLP и SVR выступили слабее. В ис-
следовании G. Maier и др. [5], основанном на 
2 178 записях для фосфорсодержащих стекол, 
применение FFNN дало значительно худший 
результат (RMSE = 86,2 K), что объясняется 
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малым объемом выборки и сложностью соста-
ва. В целом анализ литературы показывает, что 
существующие модели обычно ориентированы 
на отдельные классы стекол и теряют точность 
при работе с редкими элементами или сложны-
ми многокомпонентными системами, что огра-
ничивает их обобщающую способность.

Предобработка данных

Основным источником данных стала база 
экспериментальных свойств стекла SciGlass, 
содержащая сведения о составе и температу-
ре стеклования различных семейств [6]. На ее 
основе был сформирован датасет, при анализе 
которого выявлены типичные проблемы: дубли-
каты с разными значениями Tg, экстремальные 
показатели и редко встречающиеся элементы. 
Для их устранения применялась многоэтапная 
очистка по схеме, описанной в нашей преды-
дущей работе [7]: сохранены только поздние 
записи, удалены значения Tg вне диапазона  
20–900 °C, исключены элементы с частотой ме-
нее 1 % и выполнено округление концентраций 
до трех знаков. В результате получен репре-
зентативный набор данных, распределение Tg 
в котором (рис. 1) сосредоточено в диапазоне 
300–700 °C, наиболее характерном для оксид-
ных стекол.

Эксперименты и результаты

Для обучения моделей исходные данные 
были преобразованы в два набора: признаки, 
представляющие собой массовые доли элемен-
тов в процентах, и целевую переменную, соот-
ветствующую температуре стеклования Tg. Все 

признаки были нормализованы в диапазон [0; 1] 
по схеме MinMax. Линейная нормализация вы-
полнялась по формуле (1).

min

max min .scaled i i
i

i i

x x
x

x x
−

=
−  

(1)

В исследовании были использованы пять 
семейств регрессионных алгоритмов: метод 
k-ближайших соседей (KNN), строящий про-
гноз по ближайшим объектам в пространстве 
признаков; случайный лес (RFR) как ансамбль 
решающих деревьев; градиентный бустинг 
(GBR) и его оптимизированная версия XGBoost 
(XGB) с регуляризацией; а также многослой-
ный перцептрон (MLP), представляющий собой 
полносвязную нейросеть для моделирования 
нелинейных зависимостей.

Качество работы моделей оценивалось по 
двум стандартным метрикам: среднеквадратич-
ной ошибке (RMSE), представленной форму-
лой (2)
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и коэффициенту детерминации R2 представлен-
ной формулой (3).
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где yi – экспериментальное значение температу-
ры стеклования, ˆiy  – предсказанное моделью, а 

Рис. 1. Распределение температуры стеклования
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y̅ – среднее значение по выборке.

Обучение моделей

Обучение проводилось с применением вло-
женной кросс-валидации [8], где внешний цикл 
включал десятикратную проверку, а внутрен-
ний использовался для подбора гиперпараме-
тров методом поиска по сетке (GridSearch). 

Такой подход позволяет разделить оптими-
зацию параметров и проверку качества моде-
ли, что снижает риск переоценки результатов и 
обеспечивает более надежную оценку обобща-
ющей способности алгоритма. 

Это особенно важно в задачах материалове-

дения, где выборки ограничены и высока веро-
ятность переобучения. 

В отличие от обычной кросс-валидации, 
вложенная схема дает более строгую и честную 
оценку, поэтому ее используют при сравнении 
различных алгоритмов. 

Для всех моделей были определены интер-
валы поиска гиперпараметров, приведенные в 
табл. 1.

Модель многослойного перцептрона (MLP) 
и ее настройка соответствуют описанию в на-
шей предыдущей работе [7], обеспечивая пре-
емственность методики и сопоставимость ре-
зультатов. 

Таблица 1. Список гиперпараметров для подбора

Модель Гиперпараметры

KNeighborsRegressor n_neighbors 1–19; weights {uniform, distance}; metric {minkowski, euclidean, manhattan}

RandomForestRegressor n_estimators 200–1200 (10 знач.); max_features {log2, sqrt, None}; min_samples_split 2–50 
(10 знач.); min_samples_leaf 2–50 (10 знач.); bootstrap {True, False}

Gradient Boosting
n_estimators {100, 500, 900, 1100}; learning_rate {0,01; 0,1; 0,001; 0,0001}; max_depth 
None; min_samples_leaf {1, 2, 4, 6, 8}; min_samples_split {2, 4, 6, 10}; max_features {auto, 
sqrt, log2, None}; loss {ls, lad, huber}

XGBRegressor n_estimators {100, 300, 500, 900, 1000}; max_depth None; learning_rate {0,01; 0,1; 0,001; 
0,0001}; min_child_weight {1, 2, 3, 4}; colsample_bytree {0,5; 0,8; 1,0}

Таблица 2. Результаты моделей после обучения

Модель R2 RMSE, K

KNeighborsRegressor 0,832 41

RandomForestRegressor 0,945 29

GradientBoostingRegressor 0,933 30

XGBRegressor 0,937 31

MLP 0,970 22

Таблица 3. Сравнение с результатами опубликованных исследований

Авторы Модель Результаты (R2, RMSE) Источник данных

Saulo Martiello Mastelini  
et al. Random Forest R2 = 0,93, RMSE = 28 K Халькогенидные стекла

Maier et al. (2025) Informed Neural Network R2 = 0,96 Комбинированные наборы; 
оксидные стекла

Данная работа MLP (PyTorch) R2 = 0,970 ± 0,2, 
RMSE = 22 K

Оксидные, галогенидные и 
халькогенидные стекла
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Сравнительная оценка моделей

Лучшую точность показал MLP (R2 = 0,970, 
RMSE = 22 K), превзойдя ансамблевые методы, 
у которых ошибки были выше на 7–9 K. 

KNN оказался наименее эффективным из-за 
высокой размерности признакового простран-
ства и разреженности данных. 

Итоговые результаты приведены в табл. 2.
Сравнение с опубликованными исследо-

ваниями, представленное в табл. 3, на данных 
SciGlass подтверждает преимущество предло-
женного подхода.

Интерпретация модели

Для интерпретации работы модели MLP 
был применен метод SHAP (SHapley Additive 
exPlanations) [9], позволяющий оценить вклад 
каждого элемента в предсказание температуры 
стеклования. 

Результаты (рис. 2) показали, что натрий 
и литий чаще всего снижают Tg, действуя как 
модификаторы структуры, тогда как кремний 
и бор, выполняющие роль сеткообразователей, 
способствуют его росту. 

Влияние кальция и калия оказалось неодно-
значным и зависело от их концентрации и ком-
бинации с другими компонентами. 

Таким образом, SHAP-анализ подтвердил 
ключевые закономерности и показал способ-
ность модели выявлять сложные зависимости 
состава и Tg.

Заключение

В работе представлен полный цикл разра-
ботки модели прогнозирования температуры 
стеклования (Tg) неорганических стекол с ис-
пользованием данных базы SciGlass. Для фор-
мирования датасета были удалены дубликаты, 
экстремальные значения и редкие элементы, 
проведена нормализация признаков. Сравнение 
пяти алгоритмов показало преимущество мно-
гослойного перцептрона (MLP), обеспечившего 
R2 = 0,970 и RMSE = 22 K, превзойдя ансамбле-
вые методы. SHAP-анализ выявил характерные 
зависимости: Na и Li снижают Tg, Si и B повы-
шают его, а Ca и K оказывают контекстное вли-
яние. Модель сочетает точность и интерпрети-
руемость, что делает ее ценным инструментом 
для проектирования стекол.

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки и высшего обра-
зования Российской Федерации в рамках программы стратегического академического лидерства 
«Приоритет 2030» (Соглашение № 075-15-2025-210 от 04 апреля 2025 г.).

Рис. 2. bar-график важности признаков
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АНСАМБЛЕВЫЕ МОДЕЛИ LSTM И TCN  
ДЛЯ КРАТКОСРОЧНОГО  
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В ОБЛАЧНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ
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Ключевые слова и фразы: LSTM; TCN; ансамблевые модели; временные ряды; краткосрочное 
прогнозирование; миграция виртуальных машин; облачные вычисления; прогноз нагрузки; распре-
деление ресурсов; устойчивость кластера.

Аннотация: В статье рассматривается задача краткосрочного прогнозирования загрузки ресур-
сов в облачных системах. Цель исследования – разработка архитектуры ансамблевой модели на 
основе LSTM и TCN для повышения точности предсказаний. Гипотеза работы заключается в пред-
положении, что объединение этих моделей позволит компенсировать их индивидуальные недостат-
ки и снизить ошибки прогноза. Для проверки использованы данные GWA-T-12 Bitbrains, методы 
анализа временных рядов, глубокого обучения и статистической оценки качества. Эксперименты 
показали снижение SMAPE до 12,1 %, рост коэффициента детерминации R2 до 0,93 и уменьшение 
числа миграций виртуальных машин примерно на 18 %, что подтверждает эффективность предло-
женного подхода для проактивного управления ресурсами.

Введение

Облачные вычисления – важный элемент 
современной ИТ-инфраструктуры, обеспечива-
ющий масштабируемость ресурсов, оплату по 
факту использования и быстрое развертывание 
сервисов. Эффективность их работы во многом 
зависит от способности предсказывать изме-
нения нагрузки на вычислительные, сетевые и 
хранилищные ресурсы [1].

Краткосрочное прогнозирование позволя-
ет предотвращать перегрузки, оптимизировать 
распределение ресурсов, сокращать резерви-
рование и повышать устойчивость сервисов. 
Однако высокая изменчивость нагрузок делает 
традиционные статистические методы (ARIMA, 
экспоненциальное сглаживание) малоэффек-
тивными. В связи с этим возрастают интерес 
и применение методов машинного обучения, 
включая архитектуры LSTM, CNN-LSTM и их 
комбинации с оптимизационными алгорит- 
мами [2].

Цель работы – разработать и экспери-

ментально сравнить модели LSTM и TCN для  
краткосрочного прогнозирования загрузки CPU 
в облачных системах и оценить влияние точно-
сти прогноза на устойчивость кластера.

Обзор существующих решений

В литературе выделяют два подхода к 
управлению ресурсами: реактивный и проак-
тивный.

Реактивные алгоритмы реагируют на из-
менения нагрузки в момент их возникновения. 
Они просты, но приводят к пиковым перегруз-
кам и лишним миграциям ВМ.

Проактивные алгоритмы используют про-
гноз нагрузки, чтобы заранее перераспределить 
ресурсы [3]. Для этого применяются:

–	 классические модели временных рядов 
(ARIMA, Prophet);

–	 глубокие рекуррентные сети (LSTM, 
GRU);

–	 сверточные временные сети (TCN);
–	 гибриды и ансамбли (LSTM + оптимиза-
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ция VM-плейсмента).
Существующие обзоры показывают, что 

LSTM превосходит ARIMA и Prophet при слож-
ных нелинейных зависимостях, но требует зна-
чительных ресурсов. TCN обеспечивает схо-
жую точность при более быстрой обучаемости 
и лучшей устойчивости к переобучению. Ан-
самблевые схемы позволяют комбинировать их 
преимущества.

Архитектура разработанного решения

Предложенная архитектура включает сле-
дующие этапы [4].

1.	 Сбор и агрегация данных – нагрузка 
CPU (интервалы 5 мин) по множеству ВМ.

2.	 Нормализация – масштабирование при-
знаков в диапазон [0; 1].

3.	 Кластеризация временных рядов – груп-
пировка ВМ по схожести поведения (DTW-
метрика), что снижает разброс данных и повы-
шает точность прогноза.

4.	 Модель прогнозирования – параллель-
ное обучение LSTM и TCN.

5.	 Ансамблирование – взвешенное объеди-
нение предсказаний с весами, обратными сумме 
ошибок RMSE и MAE.

Метрики оценки

Для оценки качества прогнозирования ис-
пользуются метрики, сравнивающие предска-
занные значения с фактическими. В работе 
применяются MAE, RMSE и SMAPE для учета 
абсолютных и относительных ошибок, а также 

коэффициент детерминации R2, показывающий 
долю объясненной моделью вариации дан-
ных [5].
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Экспериментальная часть

Данные
Использовался набор GWA-T-12 Bitbrains: 

CPU usage для сотен виртуальных машин (ВМ), 
длительность – 30 дней, шаг измерений – 5 ми-
нут. Данные были предварительно очищены от 
аномалий и нормализованы. Для обучения и 
оценки качества прогнозов выборка была раз-
делена на обучающую (70 %), валидационную 
(15 %) и тестовую (15 %) части [6].

Результаты
Эксперименты проводились для двух от-

дельных моделей – LSTM и TCN, а также для их 
ансамбля [7].

Анализ показал, что ансамблевая модель 
обеспечивает наилучшие показатели качества 

Рис. 1. Общая архитектура системы
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по всем метрикам. В частности, наблюдается 
снижение ошибки SMAPE на ~2 процентных 
пункта (по сравнению с лучшей из базовых мо-
делей) и рост коэффициента R2 [8].

Заключение

Разработана архитектура системы кратко-
срочного прогнозирования нагрузки в облач-

ных системах, использующая ансамбль LSTM  
и TCN. 

Эксперименты подтвердили, что предло-
женное решение:

•	 повышает точность прогнозирования до 
SMAPE 12 %;

•	 сокращает число миграций ВМ;
•	 может быть интегрировано в проактив-

ные алгоритмы аллокации.

Литература

1.	 Chen, J. A proactive resource allocation method based on adaptive prediction of resource 
requests in cloud computing / J. Chen, Y. Wang, T. Liu // EURASIP Journal on Wireless 
Communications and Networking, 2021. – P. 24. – DOI: 10.1186/s13638-021-01912-8.

2.	 Kamble, T. Predictive resource allocation strategies for cloud computing environments using 
machine learning / T. Kamble, S. Deokar, V.S. Wadne, D.P. Gadekar, H.B. Vanjari, P. Mange // Journal of 
Electrical Systems. – 2023. – Vol. 19. – No. 2. – P. 68–77.

3.	 Hochreiter, S. Long short-term memory / S. Hochreiter, J. Schmidhuber // Neural 
Computation. – 1997. – Vol. 9. – No. 8. – P. 1735–1780.

4.	 Wen, L. Temposcale: A cloud workloads prediction approach integrating short-term and long-
term information / L. Wen, M. Xu, A.N. Toosi, K. Ye // 2024 IEEE 17th International Conference on 
Cloud Computing (CLOUD). – IEEE, 2024. – P. 1–8.

5.	 Madhusudhan, H.S. A harris hawk optimisation system for energy and resource efficient virtual 
machine placement in cloud data centers / H.S. Madhusudhan, T.S. Kumar, P. Gupta, G. McArdle // 
PLOS ONE. – 2023. – Vol. 18. – No. 8. – e0289156. – DOI: 10.1371/journal.pone.0289156.

6.	 Yadav, S. A comparative study of ARIMA, Prophet and LSTM for time series prediction / 
S. Yadav // Journal of Artificial Intelligence, Machine Learning and Data Science. – 2022. – Vol. 1. – 
No. 1. – P. 1813–1816. – DOI: 10.51219/JAIMLD/sandeep-yadav/402.

7.	 Попов, С.Г. Разработка прототипа типового компонента системы бизнес-анализа на ос-
нове результатов исследования средств и методов интерактивного прогнозирования / С.Г. Попов, 
А.В. Самочадин, Б.Б. Петин, Е.В. Пономарева, В.Н. Бабешко // Перспективы науки. – Тамбов : 
ТМБпринт. – 2018. – № 12(111). – С. 55–62.

8.	 Кущенко, А.Е. Применение методов Process Mining и машинного обучения для извлечения 
и анализа моделей процесса разработки программного обеспечения / А.Е. Кущенко, А.В. Самоча-
дин // Перспективы науки. – Тамбов : НТФ РИМ. – 2024. – № 4 (175). – С. 34–38.

References

7.	 Popov, S.G. Razrabotka prototipa tipovogo komponenta sistemy biznes-analiza na 
osnove rezultatov issledovaniia sredstv i metodov interaktivnogo prognozirovaniia / S.G. Popov, 
A.V.  Samochadin, B.B. Petin, E.V. Ponomareva, V.N. Babeshko // Perspektivy nauki. – Tambov : 
TMBprint. – 2018. – № 12(111). – S. 55–62.

Таблица 1. Результаты тестирования моделей прогнозирования

Модель MAE RMSE SMAPE (%) R2

LSTM 0,085 0,112 14,3 0,91

TCN 0,088 0,116 14,9 0,90

Ансамбль 0,071 0,098 12,1 0,93
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рование; микроорганизмы; уравнение Моно.

Аннотация: Целью работы является математическое моделирование процессов биоремедиации 
почв, загрязненных нефтепродуктами. Основная гипотеза исследования заключается в том, что соз-
дание модели, описывающей процесс очистки почвы от нефтезагрязнителей, и ее численная реали-
зация позволит не только более детально исследовать механизмы взаимодействия микроорганизмов 
с нефтяными углеводородами, но и прогнозировать результаты применения метода биоремедиации 
в зависимости от условий окружающей среды. В качестве метода численной реализации построен-
ной модели используется метод Рунге – Кутты. Результатом исследования является разработанная 
модель, описывающая кинетику роста микроорганизмов, биодеградацию нефти с учетом диффузи-
онных процессов. Разработанное программное обеспечение позволяет также визуализировать ди-
намику очистки.

Загрязнение почв нефтепродуктами оста-
ется одной из наиболее острых экологических 
проблем, особенно в регионах с развитой не-
фтедобывающей и перерабатывающей промыш-
ленностью. Традиционные методы очистки, 
такие как механическое удаление или хими-
ческая обработка, зачастую требуют значи-
тельных финансовых затрат и могут наносить 
дополнительный ущерб экосистемам. В этой 
связи биоремедиация – технология, использую-
щая природную способность микроорганизмов 
разлагать углеводороды, – представляет собой 
экологически безопасную и экономически вы-
годную альтернативу [6]. Однако эффектив-
ность данной технологии зависит от множества 
факторов: это состав и вид микроорганизмов, 
их активность, свойства загрязнителя, а также 
условия окружающей среды, такие как темпе-
ратура, кислотность и влажность почвы. В зави-
симости от данных факторов, биодеградация за-
грязнителя может занять дни, недели или даже 
годы. Для оптимизации этого процесса необхо-
димо точное прогнозирование динамики раз-

ложения нефтепродуктов, что невозможно без 
применения математических моделей.

Создание математической модели процесса 
биоремедиации почв и разработка программ-
ного обеспечения для ее реализации пред-
ставляет особую значимость при решении со-
временных экологических задач. В отличие от 
традиционных методов очистки, которые часто 
высокозатратны и связаны с дополнительным 
воздействием на экосистемы, биологическая 
ремедиация предлагает более щадящий и эконо-
мически оправданный подход. 

В работе представлена модель биодеграда-
ции нефти, основанная на уравнении Моно и 
дополненная с учетом диффузии загрязнителя 
и микробиоты, влияния температуры и кислот-
ности почвы. Модель также опирается на ис-
следования Д.С. Компалы [2]. Для описания 
ключевых биологических процессов – роста 
микроорганизмов (M) и потребления субстрата 
(C) было применено классическое уравнение 
Моно:
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где μ – удельный темп роста (ч–1); μmax – макси-
мальная скорость роста микроорганизмов (ч–1); 
kC – константа, численно равная концентрации 
субстрата C, при которой скорость роста равна 
половине максимальной (μ/μmax = 0,5 г/л), C – 
концентрация субстрата (г/л). 

Скорость роста биомассы описывается 
уравнением:
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где YM/C – коэффициент выхода в граммах кле-
точной массы, полученного при поглощении 
грамма субстрата.

Максимальная скорость биодеградации 
(μmax) достигается только в идеальных услови-
ях, однако в реальных системах на процесс био-
деградации значительное влияние оказывают 
такие факторы, как pH, температура и диффу-
зия. В связи с этим рассматривается их интегра-
ция в математическую модель. В.В. Водопьянов 
в своей работе [7] предлагает ввести управляю-
щее воздействие на коэффициент биодеграда-
ции нефти μ. Для аппроксимации эффекта pH 
на скорость реакции была выбрана Гауссова  
модель:

( ) ( )20,5 .îïò.pH pHf pH e− −=  
(4)

Экспериментальные данные [1] показы-
вают, что оптимальным значением является 
pHопт. = 6,9.

Для описания зависимости скорости реак-
ции от температуры используется модель Россо 
[5], учитывающая асимметрию между нижним 
(tmin) и верхним (tmax) температурными преде-
лами. Формула для температурного коэффици-
ента имеет вид:

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2
max min

min min max min

.
2opt opt opt opt opt

t t t t
g t

t t t t t t t t t t t

− −
=

− − − − − + −
 

(5)

Типичные значения температурных параме-
тров для нефтедеградирующих микроорганиз-
мов составляют: tmin = 0–10 °C, topt = 25–35 °C, 
tmax = 40–50 °C [4].

Диффузия загрязнителя и микроорганиз-
мов в почве моделируется по второму закону 
Фика [3].

Типичные значения для коэффициентов 
диффузии нефти в почве DC = 9,4 × 10–10 м2/с, 
для бактерий (Pseudomonas, Bacillus) DM = 
6,3 × 10–11 м2/с [3]. 

Совместное влияние этих факторов на ско-
рость биодеградации выражается через СДУ:

( ) ( )

( ) ( )
( )

2 2
max

2 2

2 2
max

2 2
/

,

.

M
C

C
M C C

f pH g t CM M MD M
t k Cx y

f pH g t CMC C CD
t Y k Cx y

   µ∂ ∂ ∂
= + +   ∂ +∂ ∂  


  µ∂ ∂ ∂ = + −   ∂ +∂ ∂   

(6)

При решении СДУ из [2] были взяты 
следующие исходные параметры для моде-
ли: μmax  =  0,9 ч–1, M0 = 0,1053 г/л, C0 = 4 г/л, 
YM/C = 0,45, kC = 0,1 г/л.

Программа для численного решения данной 
системы уравнений была разработана с исполь-
зованием языка программирования Python. Для 

задания параметров модели и визуализации ре-
зультатов используется графический интерфейс 
(рис. 1), который отображает концентрацию за-
грязняющего вещества в виде цветовой карты. 
Каждая ячейка решетки окрашивается в зависи-
мости от уровня загрязнения, что позволяет на-
глядно наблюдать изменения во времени. 
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Программа представляет собой объектно-
ориентированное приложение, моделирующее 
процесс на двумерной сетке, где каждая ячейка 
представляет собой участок почвы с определен-
ной концентрацией загрязнителя. Симуляция 
учитывает динамику изменения концентрации 
загрязнителя под воздействием микробной ак-
тивности и диффузии, а также влияние внеш-
них факторов, таких как кислотность и темпе-
ратура почвы.

На рис. 2 представлены полученные гра-
фики зависимости от времени концентрации 

нефтяных углеводородов в почве. Расчетные 
данные были сравнены с результатами работы 
Компалы [2]. Результаты симуляций, представ-
ленные ниже, демонстрируют согласованность 
расчетных данных.

График на рис. 2 показывает, что через 3,5 
часа содержание субстрата в почве было бы 
полностью исчерпано. 

На рис. 4 видно, что при уменьшении тем-
пературы с 35 до 20 градусов скорость биореме-
диации замедлилась в 1,45 раза.

На рис. 5 показано влияние параметра pH 

Рис. 1. Окно программы

Рис. 2. Изменение концентрации нефтяных углеводородов 
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Рис. 4. Изменение скорости реакции при изменении температуры

Рис. 3. Изменение концентрации микроорганизмов 

Рис. 5. Изменение скорости реакции при изменении pH
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на время ремедиации. При изменении параме-
тра от оптимального pHopt = 6,9 до pH = 5,5, 
время очистки увеличилось в 2,68 раза. 

Такой уровень pH характерен, например, 
для подзолистых и торфяных почв, подвержен-
ных кислотному загрязнению в результате про-
мышленных выбросов.

Таким образом, разработанное программ-
ное обеспечение с графическим интерфейсом 
предоставляет удобный инструмент для визуа-
лизации и анализа процессов биоремедиации, а 
также для прогнозирования их эффективности 
при учете диффузии загрязнителя и микроорга-
низмов, температуры и кислотности почвы.
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Ключевые слова и фразы: анализ данных; девиантное поведение; диагностика; интеллектуаль-
ная система; нечеткая логика; социальная психология; фаззификация.

Аннотация: Актуальность выявления и профилактики девиантного поведения подростков свя-
зана с ростом правонарушений, агрессии и нарушений социальных норм среди несовершеннолет-
них. Диагностика осложняется многокомпонентностью девиации и субъективностью оценок. Гипо-
теза исследования предполагает, что применение нечеткой логики и экспертных правил повышает 
точность и интерпретируемость оценки девиантности при неполных данных.

Цель работы – разработка интеллектуальной системы автоматизированного анализа анкет под-
ростков с использованием нечеткой логики. Поведенческие характеристики представлены в виде 
лингвистических переменных: агрессия, аутоагрессия, делинквентность, манипулятивность и игно-
рирование норм. Построена база нечетких правил на основе экспертных знаний и реализованы все 
этапы логического вывода: фаззификация, импликация, агрегация, активация и дефаззификация.

Модель реализована по методу Мамдани с применением Z-образных, S-образных и гауссов-
ских функций принадлежности. Все правила равновесны, агрегация осуществляется по максиму-
му, дефаззификация – через центр тяжести. Система FuzzyDeviant разработана на Python с исполь-
зованием Flask, scikit-fuzzy и SQLite. Результаты выводятся в числовом и графическом формате. 
Тестирование подтвердило ее точность, интерпретируемость и соответствие экспертным оценкам. 
Решение применимо для диагностики и мониторинга девиантного поведения в образовательной и 
профилактической практике.

Общая методология исследования

В основе исследования лежит применение 
методов интеллектуального анализа данных и 
нечеткой логики, позволяющей формализовать 
качественные поведенческие характеристики. 
Используется интегративный подход, сочетаю-
щий психологию, социологию, математическое 
моделирование и системный анализ. 

Анкетный инструмент и структура данных

Разработан опросник из 50 утверждений, 
сгруппированных по пяти видам девиантного 
поведения: агрессивное поведение, делинквент-
ное (противоправное) поведение, игнорирова-

ние социальных норм, аутоагрессия, амораль-
ное поведение.

Ответы испытуемых представлены трех-
уровневым классификатором в форме «Да», 
«Иногда», «Нет» и нормализуются в диапазон 
[0; 10] для дальнейшей обработки. Для норма-
лизации баллов используется формула (1): 

__ 10,
_

raw scorenormalized score
max score

= ×
 

(1)

где normalized_score – нормализованное значе-
ние в диапазоне 0–10, raw_score – сырой балл, 
полученный из опроса, max_score – максималь-
но возможный балл. Дополнительно фиксиру-
ются возраст и пол респондента. Данные сохра-
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няются в базе данных SQLite и используются 
для последующего анализа (рис. 1).

Архитектура системы FuzzyDeviant

Разработка системы выполнена в виде веб-
приложения на языке программирования Python 
с использованием Flask, SQLite, scikit-fuzzy и 
средств визуализации (Matplotlib, Plotly). Ин-
терфейс построен с применением HTML/CSS, 
JavaScript и Jinja2.

Разработана система FuzzyDeviant для диа-
гностики девиантности подростков с выдачей 
числового и вербального результата. Система 
реализует цикл нечеткого логического вывода, 
включающий:

1)	 фаззификацию входных переменных 
(агрессия, аутоагрессия и др.) через функции 
принадлежности (гауссовские (пример – (2), 
Z-образные (пример – (3), S-образные (пример – 
(4)). 

Гауссова функция с параметрами μ = 5, 
σ  =  1,2, формирующая симметричную кривую 
вокруг среднего значения:

( )
( )2

22 ,
x c

medium x e
−

−
σµ =  

(2)

где μmedium(x) – степень принадлежности значе-
ния x к терму «medium», x – входное значение, 
c – центр гауссовой функции, σ – стандартное 
отклонение.

Z-образная функция с параметрами a = 2, 

b = 4. Описывает плавное убывание принадлеж-
ности от 1 до 0 в диапазоне от 2 до 4:

( )

2

2

1, ,

1 2 , ,
2

2 , ,
2

0, ,

low

x a

x a a ba x
b ax

b x a b x b
b a

x b

≤


− +  − < ≤  −  µ = 
− +   < <  − 
≥  

(3)

где μlow(x) – степень принадлежности значения 
x к терму «low», x – входное значение, a – точ-
ка начала спада функции, b – точка завершения 
спада функции.

S-образная функция с параметрами a = 6, 
b  = 8, отражающая постепенное увеличение 
принадлежности к высокому уровню агрессии:

( )

2

2

0, ,

2 , ,
2

1 2 , ,
2

1, ,

high

x a

x a a ba x
b ax

b x a b x b
b a

x b

≤


− +  < ≤  −  µ = 
− +  − < <  − 

≥  

(4)

где μhigh(x) – степень принадлежности значения 
x к терму «high», x – входное значение, a – точ-
ка начала роста функции, b – точка завершения 
роста функции. 

Выбор функций принадлежности обуслов-

Рис. 1. Результаты всех участников, хранящихся в базе данных



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 8(191).2025. 43

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

лен их способностью отражать психологиче-
скую природу поведения и обеспечивать непре-
рывные переходы между уровнями на основе 
метода экспертных оценок;

2)	 применение нечетких правил, постро-
енных на принципе «ЕСЛИ – ТО» (например, 
«ЕСЛИ агрессия высокая И аутоагрессия вы-
сокая, ТО девиантность высокая»). Для обеспе-
чения высокой скорости работы системы была 
разработана полная база правил. Однако, чтобы 
избежать избыточности и ускорить обработ-
ку данных мы разработали детализированную 
базу, сократив количество вычислений. В итоге 
минимизировано время анализа без потери точ-
ности;

3)	 агрегацию выходных нечетких правил. 
Процесс агрегации представляет собой объеди-
нение выходных нечетких множеств, сформи-
рованных на основе срабатывания всех правил, 
в одно результирующее нечеткое множество. В 
проекте агрегация соответствует классическо-
му методу максимума (max) – то есть итоговая 
функция формируется как поэлементное объ-
единение (supremum) всех частных выходов. 
Каждое правило имеет равный вес, что обеспе-
чивает одинаковое влияние на финальное не-
четкое множество; 

4)	 активацию подзаключений, проведен-
ной в виде нахождения степени истинности 
каждого из подзаключений в лингвистическом 
правиле;

5)	 дефаззификацию с применением метода 
центра тяжести для получения численного зна-
чения уровня девиантности. Пример вычисле-
ния:

( )
( )

,agg

agg

y y dy
y

y dy

µ
=

µ
∫
∫  

(5)

где y – итоговое четкое значение выходной пе-
ременной; y – значение из универсума выход-
ной переменной; μagg(y) – агрегированная функ-
ция принадлежности; ∫ – интеграл по области 
определения выходной переменной.

Система классифицирует уровень деви-
антности на шесть уровней: крайне низкий, 
низкий, умеренный, средний, высокий, крити-
ческий, обеспечивая числовой и вербальный 
вывод 

Валидация и тестирование

Система протестирована на выборке из бо-
лее 150 подростков от 10 до 18 лет. Проверка 
корректности работы системы включала в себя 
внутреннюю валидацию логических правил; 
сравнение полученных уровней девиантности с 
экспертной оценкой психологов; анализ распре-
деления по типам девиации.

Оценка эффективности

Для оценки эффективности системы ис-
пользовались следующие метрики.

1.	 Корреляция результатов системы с 
экспертными оценками (по данным кросс-
проверки с практикующими психологами).

2.	 Интерпретируемость вывода – объясне-
ние результата в терминах.

3.	 Скорость обработки анкеты – менее  
1 секунды на респондента.

4.	 Гибкость настройки – возможность кор-
ректировки функций принадлежности и базы 
правил без перекомпиляции ядра системы.

Результаты

Автоматизированная интерпретация пове-

Рис. 2. Общий уровень девиантности
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денческих индикаторов и получения итогового 
показателя уровня девиантности для каждого 
респондента (рис. 2). 

Система FuzzyDeviant обрабатывает чис-
ловые значения по пяти типам девиантного по-
ведения. Для каждого показателя применяются 
функции принадлежности, определяющие уро-
вень (низкий, умеренный, средний, высокий).

Интерпретация результатов

На основании обработанных данных было 
установлено, что 26 % подростков демонстри-
руют низкий уровень девиантного поведения; 
49  % попадают в категорию среднего уровня; 
25 % респондентов обладают высоким уровнем 
выраженности отклонений.

Это распределение соответствует типичной 
структуре риска в подростковой среде, что под-
тверждает корректность разработанных шкал и 
настроек функций принадлежности.

Визуализация

Для наглядности результатов система пре-
доставляет следующие типы графиков (рис. 3):

•	 линейных графиков (индивидуальные 
профили);

•	 круговых диаграмм (распределение 
уровней);

•	 радар-диаграмм (сравнение по шкалам 
девиантности).

Преимущества данной системы: система 
FuzzyDeviant моделирует поведение в услови-
ях неопределенности с использованием линг-
вистических переменных и учетом переходных 
состояний; обладает прозрачной логикой, авто-
матизацией, устойчивостью к вариативности 
данных и масштабируемостью; применима для 
диагностики и мониторинга в образовательной 
и коррекционной работе.

Ограничения: необходимость регулярного 
обновления правил; ограниченность анкетными 
данными и отсутствие самообучения (возможно 

Рис. 3. Визуализация результатов
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внедрение машинного обучения для прогнози-
рования рисков).

Заключение

Нами разработана интеллектуальная систе-
ма определения уровня девиантности подрост-
ков с применением нечеткой логики, построена 
математическая модель согласно экспертным 

мнениям на основе пяти критериев девиантно-
сти с использованием функций принадлежно-
сти и экспертных правил. 

Система показала высокую точность, удоб-
на в использовании, интегрируема с иными 
системами искусственного интеллекта, визу-
ализирует результаты и используется в обра- 
зовательной, научной и профилактической 
практике. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  
ИММУННОЙ РЕГУЛЯЦИИ ПРИ COVID-19  

С УЧЕТОМ УРОВНЯ С-РЕАКТИВНОГО БЕЛКА

З.О. КОРКМАЗОВА, Р.И. СЕЛИМСУЛТАНОВА, Л.К. КАТЧИЕВА, А.Р. БАЙРАМУКОВА

ФГБОУ ВО «Северо-Кавказская государственная академия»,  
г. Черкесск

Ключевые слова и фразы: COVID-19; воспаление; дискретная модель; дифференциальные 
уравнения; иммунный ответ; лимфоциты; математическое моделирование; модель хищник-жертва; 
С-реактивный белок.

Аннотация: В данной работе представлена математическая модель взаимодействия популяции 
лимфоцитов и уровня С-реактивного белка (СРБ) при вирусной инфекции COVID-19. В основе 
моделирования лежит система обыкновенных дифференциальных уравнений, описывающая дина-
мику изменения численности лимфоцитов и уровня СРБ с учетом их взаимного влияния. 

Целью настоящего исследования является построение математической модели взаимодействия 
популяции лимфоцитов и уровня С-реактивного белка при вирусной инфекции COVID-19, основан-
ной на аналогии с моделью хищник-жертва. Для достижения поставленной цели решались следую-
щие задачи: формализация биологических взаимодействий между лимфоцитами и СРБ; построение 
математической модели в виде системы обыкновенных дифференциальных уравнений.

Большинство живых существ взаимодей-
ствуют со множеством других обитателей своей 
среды. Охота на другие виды, будь то растения 
или животные, является обычным способом 
получения энергии, и многие организмы сами 
находятся под угрозой стать добычей. Однако 
не все важные взаимодействия между видами 
столь очевидны. Виды могут конкурировать за 
ограниченные ресурсы, такие как еда или про-
странство, что приводит к тому, что рост одной 
популяции вреден для другой.

До настоящего времени основное внима-
ние уделялось математическому моделирова-
нию динамики отдельных популяций живых 
организмов. Однако для глубокого понимания 
сложных биологических процессов необходи-
мо расширить рассмотрение, включив взаимос-
вязи между различными популяциями, такими 
как инфицированные клетки, лимфоциты, ви-
русные частицы и здоровые клетки. Очевид-
но, как и в реальных экосистемах, популяции 
в организме человека взаимодействуют друг с 
другом, что влияет на их динамику и развитие. 
Вирус и клетки (как инфицированные, так и 
лимфоциты) находятся в сложной системе взаи-

модействий, и важно понимать, как эти взаимо-
действия влияют на общую картину заражения 
и иммунного ответа. Вирус, подобно хищнику, 
использует инфицированные клетки для раз-
множения, в то время как клетки (здоровые и 
инфицированные) и лимфоциты могут быть 
расценены как «жертвы», поскольку они под-
вергаются воздействию вируса. В то же время 
лимфоциты играют важную роль в борьбе с ви-
русом, так как они регулируют иммунный ответ 
и пытаются уничтожить инфицированные клет-
ки. Этот баланс взаимодействий между виру-
сом, клетками и лимфоцитами будет определять 
динамику инфекции.

Модель описывает основные взаимодей-
ствия между вирусом, инфицированными и 
здоровыми клетками, а также лимфоцитами. 
Репликация вируса зависит от численности ин-
фицированных клеток, а их апоптоз снижает 
вирусную нагрузку. Заражение вирусом здоро-
вых клеток интерпретируется как конкуренция 
за ресурсы. Лимфоциты активируются в ответ 
на вирус, уничтожают инфицированные клетки 
и ограничивают вирусную репликацию, однако 
сами подвержены апоптозу, что ослабляет им-
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мунный ответ. Указанные механизмы образуют 
взаимосвязанную динамическую систему, по-
ложенную в основу модели. Концепция модели 
типа «хищник-жертва» может быть адаптиро-
вана к описанию ключевых взаимодействий в 
контексте вирусной инфекции. Вирус функци-
онирует как «хищник», использующий инфи-
цированные клетки в качестве среды для ре-
пликации, что приводит к их гибели. Здоровые 
клетки рассматриваются как ресурс, за который 
вирус конкурирует, снижая их численность по 
мере заражения. Лимфоциты выполняют за-
щитную функцию, контролируя вирусную на-
грузку, однако сами подвержены апоптозу и 
естественной гибели, что может ослабить им-
мунный ответ и способствовать дальнейшему 
распространению вируса. Обозначим через Pt – 
численность лимфоцитов в момент времени t, 
Qt – вирусная нагрузка в момент времени t. Нам 
нужно описать уравнения (1), процесс которых 
будет отражать зависимость изменения числен-
ности лимфоцитов и вирусной нагрузки, исходя 
из взаимодействия между ними за один времен-
ной шаг с учетом взаимодействия между ними:

( )

( )

, ,

, .

dP F P Q
dt
dQ G P Q
dt

 =

 =
  

(1)

Сначала целесообразно рассмотреть слу-
чай, как бы изменялись популяции в отсутствие 
друг друга. Например, в отсутствии вируса, 
численность лимфоцитов определяется логи-
стической моделью:

1 ,dP PrP
dt K

 = − 
   

где r – коэффициент роста численности, отве-
чающий за скорость размножения лимфоцитов, 
K – емкость окружающей среды, максимальное 
количество особей, которое может поддержи-
вать среда. В условиях минимального влияния 
лимфоцитов на вирус, снижение вирусной на-
грузки происходит за счет естественной дегра-
дации вирусных частиц и неспецифических 
факторов иммунитета, и модель будет описана 
уравнением:

,dQ uQ
dt

= −
 

где Q – количество вирусных частиц в данный 
момент времени t, u – скорость естественной 
деградации вирусных частиц (доля частиц, раз-
рушающихся за единицу времени), dQ/dt – ско-
рость изменения вирусной нагрузки. Вирусные 
частицы могут разрушаться из-за нестабиль-
ности в окружающей среде организма. Напри-
мер, под воздействием температуры, за счет 
действия ферментов (например, протеаз), кото-
рые разрушают вирусные компоненты. Интер-
фероны могут подавлять репликацию вируса, 
макрофаги и нейтрофилы могут уничтожать 
вирусные частицы. Для адаптации модели, опи-
санной в работе Mathematical Models in Biology, 
к анализу взаимодействия между лимфоцитами 
и вирусом в контексте апоптоза лимфоцитов 
при COVID-19 необходимо пересмотреть био-
логические роли рассматриваемых популяций и 
характер их взаимодействия. Обозначим через 
P численность лимфоцитов (например, CD4+ 
или CD8+ T-клеток) в момент времени t, а че-
рез Q – вирусную нагрузку в момент времени 
t. В данной модели взаимодействие между P 
и Q рассматривается по аналогии с классиче-
ской системой «хищник-жертва», но с учетом 
того, что вирус может индуцировать апоптоз 
лимфоцитов, тогда как лимфоциты способству-
ют снижению вирусной нагрузки посредством 
уничтожения инфицированных клеток или по-
давления репликации вируса. Рассмотрим под-
робно динамику этого взаимодействия. Если 
численность лимфоцитов P и вирусная нагрузка 
Q низкие, то их взаимодействие минимально, и 
PQ мало. Если P и Q велики, то их взаимодей-
ствие будет значительным, и PQ становится 
большим. При увеличении одного из факторов 
P или Q взаимодействие усиливается, что со-
ответствует увеличению PQ. Таким образом, 
систему для лимфоцитов и вируса можно опре-
делять следующим образом. Динамика раз-
множения лимфоцитов (например, активация 
T-клеток) с естественным ограничением из-за 
ресурсов организма, но при этом гибнут под 
воздействием вируса. Этот процесс можно вы-
разить уравнением:

1 ,dP PrP sPQ
dt K

 = − − 
   



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 8(191).2025. 49

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Математическое моделирование и численные методы

где r – скорость размножения лимфоцитов, 
K  – максимальная численность лимфоцитов, 
обусловленная ресурсами организма, s – ко-
эффициент апоптоза лимфоцитов, вызванного 
вирусом (например, через цитопатическое дей-
ствие или влияние провоспалительных цитоки-
нов). При этом динамика вирусной активности 
определяется как следствие уменьшения вирус-
ной нагрузки за счет воздействия лимфоцитов, 
но при этом увеличивается за счет репликации 
вируса:

,dQ uQ vPQ
dt

= − +
 

где u – естественная деградация вируса (на-
пример, нестабильность в среде или влияние 
врожденного иммунитета), v – коэффициент 
репликации вируса, пропорциональный взаи-
модействию вируса с лимфоцитами (например, 
заражение новых клеток и подавление иммуни-
тета). 

Член sPQ в первом уравнении характеризу-
ет ингибирующее влияние вирусной нагрузки 
на популяцию лимфоцитов, отражающее про-
цесс апоптоза, индуцированного вирусом. С 
увеличением значения Q возрастает скорость 
гибели лимфоцитов. Член vPQ во втором урав-
нении описывает стимулирующее влияние 
взаимодействия лимфоцитов с вирусом на ви-
русную репликацию; в частности, инфициро-
вание лимфоцитов может способствовать ро-
сту вирусной нагрузки. Таким образом, модель 
взаимодействия лимфоцитов и вируса пред-
ставляется в виде следующей системы диффе-
ренциальных уравнений (2):

1 ,

.

dP PrP sPQ
dt K
dQ uQ vPQ
dt

  = − −   

 = − +  

(2)

В настоящей работе предлагается адап-
тация модели к анализу вирусной инфекции 
COVID-19 путем замены переменной вирус-
ной нагрузки на уровень С-реактивного бел-
ка (СРБ). СРБ является широко признанным 
маркером воспаления и иммунного ответа при 
инфекционных процессах. Уровень СРБ кор-
релирует с интенсивностью воспалительной 

реакции и отражает состояние организма в от-
вет на инфекцию. При этом сохраняется общая 
структура системы уравнений, однако пере-
менная Q интерпретируется как уровень СРБ, 
который увеличивается с прогрессированием 
воспалительного процесса и снижается при 
его регрессии либо в ответ на терапевтическое 
воздействие. Тогда уравнение для численности 
лимфоцитов выглядит в виде: 

1 ,dP PrP sPQ
dt K

 = − − 
   

где P – уровень лимфоцитов в организме (или 
их количество), r – коэффициент роста лимфо-
цитов, K – максимальная емкость (пороговое 
значение для лимфоцитов), s – коэффициент, 
который описывает влияние СРБ на снижение 
уровня лимфоцитов, что может быть связано с 
подавленным иммунным ответом при высоком 
уровне воспаления. Уравнение для изменения 
уровня СРБ запишется в виде:

,dQ uQ vPQ
dt

= − +
 

где Q – уровень С-реактивного белка, коэф-
фициент u – отражающий естественную де-
градацию СРБ или снижение воспаления 
в отсутствии активного иммунного ответа, 
v-коэффициент, который описывает воздействие 
лимфоцитов на прогрессирование воспаления 
и повышение уровня СРБ (в случае активации 
иммунного ответа). Лимфоциты растут по ло-
гистической кривой, если воспаление низкое 
и нет значительного воздействия. Однако, ког-
да уровень СРБ Q высок, это может угнетать 
рост лимфоцитов, поскольку высокий уровень 
воспаления может подавлять или изменять 
их динамику. Уровень СРБ будет уменьшать-
ся с течением времени (–uQ), если воспаление 
уменьшается. Однако, если уровень лимфоци-
тов высок (P), это может способствовать более 
высокому уровню СРБ (vPQ), что связано с вос-
палением и активностью иммунного ответа.

Таким образом, замена вирусной нагруз-
ки в модели на уровень СРБ в модели обосно-
вана как изменение маркера воспаления. Это 
позволяет адаптировать модель для анализа 
динамики воспаления и иммунного ответа при 
COVID-19.
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логия; проектирование; цифровые системы управления.

Аннотация: Цель исследования – разработать методику построения цифровых информационно-
управляющих систем (ЦИУС) для организации проектирования инвестиционных проектов на базе 
информационного моделирования. Задачи: изучить существующие подходы и определить опти-
мальную структуру, этапы и инструменты разработки ЦИУС. Методология включает анализ тре-
бований, разработку концепции, проектирование архитектуры, программную реализацию, инте-
грацию и внедрение. Гипотеза: интеграция методов информационного моделирования в цифровые 
системы управления позволит повысить эффективность и качество принятия решений. Результаты 
демонстрируют, что унифицированная методология обеспечивает сокращение сроков проектирова-
ния, минимизацию рисков и улучшение координации участников. Практическая значимость работы 
заключается в возможности адаптации методологии к специфике организаций, что способствует 
рациональному использованию ресурсов и повышению конкурентоспособности проектов. Резуль-
таты апробированы в строительной сфере и могут быть рекомендованы к использованию в иных 
отраслях с учетом их специфики, таких как машиностроение и металлургия.

В современных условиях цифровизации 
экономики все большее значение приобрета-
ют цифровые информационно-управляющие 
системы (ЦИУС). Они позволяют повысить 
эффективность управления и автоматизации 
процессов на предприятии, снизить затраты и 
улучшить качество продукции или услуг.

Одним из важных направлений применения 
ЦИУС является организация проектирования 
инвестиционных проектов. Проектирование 
инвестиционных проектов – сложный и трудо-
емкий процесс, который требует от участников 
проекта высокой квалификации и опыта. ЦИУС 
могут помочь оптимизировать этот процесс, по-
высить его эффективность и снизить риски.

Информационное моделирование – один 
из методов построения цифровых информаци-
онно-управляющих систем. Модели, созданные 
с помощью информационного моделирования, 

могут быть использованы для автоматизации 
процессов проектирования, моделирования раз-
личных вариантов проекта, анализа его эффек-
тивности и принятия решений.

Результаты исследования планируется ис-
пользовать для повышения эффективности 
управления и автоматизации процессов проек-
тирования инвестиционных проектов.

Еще одним подходом является подход, 
основанный на использовании открытых ре-
шений. Открытые решения предоставляют 
возможность использовать программное обе-
спечение и данные, которые распространяют-
ся на условиях свободного доступа. В табл. 1 
представлен анализ преимуществ и недостатков 
каждого из этих подходов.

Каждый из подходов к построению ЦИУС 
организации проектирования инвестиционных 
проектов имеет свои преимущества и недостат-
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ки. Выбор конкретного подхода зависит от кон-
кретных потребностей организации, таких как 
масштаб проекта, отраслевая принадлежность, 
требования к функциональным и нефункцио-
нальным характеристикам системы.

Специализированные программные про-
дукты являются наиболее эффективным реше-
нием для автоматизации отдельных этапов про-
ектирования, но могут быть дорогостоящими 
и негибкими. Платформенные решения более 
гибкие, но требуют значительных затрат на их 
внедрение и настройку. Открытые решения яв-
ляются наиболее экономичными, но могут по-
требовать больших усилий для их адаптации к 
конкретным потребностям организации.

Проведенный анализ литературы и норма-
тивной документации позволил структуриро-
вать возможности и преимущества подходов 
информационного моделирования.

На основании вышеизложенного можно ут-
верждать, что информационное моделирование 
может быть использовано для повышения эф-
фективности построения ЦИУС организации 
проектирования инвестиционных проектов. 
Оно позволяет:

–	 создать единую цифровую модель про-
екта, которая объединяет данные из различных 
источников;

–	 автоматизировать процессы проектиро-
вания, такие как сбор исходных данных, созда-
ние моделей, анализ проектов и т.д.;

–	 моделировать различные варианты про-
екта и анализировать их эффективность;

–	 принимать обоснованные решения на 

основе анализа данных.
Эти возможности могут быть использованы 

для решения следующих задач:
–	 улучшение эффективности проектиро-

вания;
–	 сокращение сроков выполнения проек-

тирования;
–	 снижение рисков принятия неверных 

решений;
–	 улучшение результатов проектирования.
По результатам проведенного исследования 

предлагается методология построения ЦИУС 
организации проектирования инвестиционных 
проектов на базе информационного моделиро-
вания. Эта методология включает в себя следу-
ющие этапы.

1.	 Анализ требований – определение це-
лей и задач ЦИУС, а также требования к ее 
функциональным и нефункциональным харак-
теристикам.

2.	 Разработка концепции – разработка об-
щей схемы ЦИУС, которая определяет ее струк-
туру, состав и взаимодействие компонентов.

3.	 Разработка архитектурного решения – 
разработка детального описания ЦИУС, кото-
рое определяет ее технические характеристики 
и требования к программному обеспечению и 
оборудованию.

4.	 Разработка программного обеспече- 
ния – реализация функциональных возможно-
стей ЦИУС.

5.	 Интеграция и тестирование. 
6.	 Внедрение – установка и настройка 

ЦИУС в организации.

Таблица 1. Анализ преимуществ и недостатков

Подход Преимущества Недостатки

Специ-
ализированные 
программные 
продукты 

Высокая эффективность автоматизации отдельных эта-
пов проектирования; 
Простота использования; 
Широкий спектр функциональных возможностей; 
Поддержка стандартов проектирования

Высокая стоимость; 
Негибкость; 
Зависимость от поставщика

Платформен-
ные решения

Гибкость; 
Возможность адаптации к конкретным потребностям 
организации; 
Открытость; 
Возможность интеграции с другими системами

Сложность настройки и использования; 
Затраты на внедрение и сопровождение

Открытые 
решения

Низкая стоимость; 
Открытость; 
Возможность адаптации к конкретным потребностям 
организации

Сложность настройки и использования; 
Требуются значительные усилия для 
адаптации к конкретным потребностям 
организации
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Методология, предложенная в статье, явля-
ется универсальной и может быть использована 
для построения ЦИУС организации проектиро-
вания инвестиционных проектов в различных 
отраслях. В табл. 2 представлен поэтапный 
план построения цифровых информационно-
управляющих систем организации проектиро-

вания инвестиционных проектов на базе инфор-
мационного моделирования. При реализации 
плана необходимо учитывать конкретные по-
требности и особенности организации.

В статье рассмотрены вопросы построе-
ния цифровых информационно-управляющих 
систем организации проектирования инвести-

Таблица 2. Поэтапный план построения цифровых информационно-управляющих 
систем организации проектирования инвестиционных проектов на базе информационного 

моделирования

Этап Задачи Ответственный Срок

Анализ требований

Определить цели и задачи ЦИУС Руководитель проекта 1 неделя

Определить функциональные требования 
к ЦИУС Руководитель проекта 2 недели

Определить нефункциональные требова-
ния к ЦИУС Руководитель проекта 3 недели

Составить отчет по результатам анализа 
требований Руководитель проекта 4 недели

Разработка концепции

Разработать общую схему ЦИУС Руководитель проекта 5 недель

Определить состав и структуру данных 
ЦИУС Руководитель проекта 6 недель

Составить отчет по результатам разра-
ботки концепции Руководитель проекта 7 недель

Разработка архитек-
турного решения

Определить технические характеристики 
ЦИУС Технический специалист 8 недель

Определить требования к программному 
обеспечению ЦИУС Технический специалист 9 недель

Определить требования к оборудованию 
ЦИУС Технический специалист 10 недель

Составить отчет по результатам разра-
ботки архитектурного решения Руководитель проекта 11 недель

Разработка программ-
ного обеспечения

Разработать функциональные возможно-
сти ЦИУС

Разработчик программного обес
печения 12 недель

Разработать нефункциональные возмож-
ности ЦИУС

Разработчик программного обес
печения 13 недель

Составить отчет по результатам разра-
ботки программного обеспечения Руководитель проекта 14 недель

Интеграция и тестиро-
вание

Интегрировать компоненты ЦИУС Технический специалист 15 недель

Тестировать ЦИУС Тестировщик 16 недель

Составить отчет по результатам интегра-
ции и тестирования Руководитель проекта 17 недель

Внедрение

Установить ЦИУС в организации Технический специалист 18 недель

Настроить ЦИУС Технический специалист 19 недель

Обучить пользователей ЦИУС Специалист по обучению 20 недель

Составить отчет по результатам внед-
рения Руководитель проекта 21 неделя
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ционных проектов на базе информационного 
моделирования. Предложена методология по-
строения таких систем, которая включает в себя 
следующие этапы: анализ требований, разра-
ботка концепции, разработка архитектурного 
решения, разработка программного обеспече-
ния, интеграция и тестирование, внедрение.

По результатам проведенного исследования 
сделаны следующие выводы.

1.	 Цифровые информационно-управля-
ющие системы (ЦИУС) организации проекти-
рования инвестиционных проектов на базе ин-
формационного моделирования (ИМ) являются 
эффективным инструментом, позволяющим по-
высить эффективность и качество проектных 
работ.

2.	 Разработка ЦИУС организации проек-

тирования инвестиционных проектов на базе 
ИМ должна осуществляться в соответствии с 
методологией, которая включает в себя следую-
щие этапы: анализ требований, разработка кон-
цепции, разработка архитектурного решения, 
разработка программного обеспечения, инте-
грация и тестирование, внедрение.

3.	 На каждом этапе разработки методоло-
гии необходимо учитывать множество различ-
ных факторов, описанных в статье.

Разработанная методология построения 
ЦИУС организации проектирования инвести-
ционных проектов на базе ИМ является гибкой 
и адаптируемой к конкретным потребностям 
организации. Она позволяет обеспечить эффек-
тивное и качественное проектирование инве-
стиционных проектов.
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Ключевые слова и фразы: зимнее бетонирование; расчет температурного режима; температура 
бетонной смеси; температурный мониторинг; умный бетон; цифровая трансформация; цифровиза-
ция; цифровой бетон; цифровой строительный контроль.

Аннотация: Цель исследования – создание математической модели бетонирования, позволя-
ющей оптимизировать технологические процессы за счет точного прогнозирования термокинети-
ческих характеристик. Задачи: сбор экспериментальных данных, разработка алгоритма решения 
уравнения теплопроводности, сопоставление расчетных и фактических параметров твердения. Ме-
тодология включает численное моделирование в ELCUT, температурный мониторинг в реальных 
условиях и анализ погрешности. Гипотеза: применение интегрированных данных датчиков и моде-
лирования повысит точность контроля прочностных характеристик до 97 %. Результаты демонстри-
руют, что разработанный подход обеспечивает надежную корреляцию (R2 = 0,98) между теорети-
ческими предсказаниями и фактическими данными. Практическая значимость работы заключается 
в создании автоматизированной системы контроля для оптимизации бетонирования в различных 
климатических режимах. Предложенная методика ускоряет принятие управленческих решений за 
счет оперативного анализа температурных полей и позволяет снизить риск появления трещин в 
массивных конструкциях, обеспечивая повышение долговечности сооружений.

Методы математического моделирования 
позволяют разработать новые возможности для 
улучшения режимов термообработки бетонных 
изделий и технологий ускоренной гидратации 
[1]. В статье предлагается математическая мо-
дель для расчета процесса отверждения бетон-
ного продукта, которая включает уравнение те-
плопроводности, а также функцию внутреннего 
тепла, генерируемую во время экзотермических 
реакций гидратации цемента, систему инициа-
ции и граничные условия.

Тепловые процессы, происходящие в бетоне 
во время его твердения

Гидратация цемента: экзотермическая ре-
акция гидратации цемента сопровождается ин-
тенсивным тепловыделением (до 500 Дж/г), что 
вызывает значительные температурные гради-

енты в бетонной конструкции (до 30 °C). Этот 
процесс требует строгого контроля, особенно 
при зимнем бетонировании и возведении мас-
сивных сооружений, так как может приводить  
к термическим напряжениям и трещинообразо-
ванию.

Теплопроводность бетона: температурное 
поле критически влияет на распределение тепла 
в бетоне, особенно в массивных конструкциях, 
где перепады вызывают деформации.

Влияние окружающей среды: температура 
и влажность воздуха, а также воздействие ветра 
и солнечной радиации.

Несмотря на значительные достижения в 
области трехмерного моделирования, вопро-
сы расчета температурных полей и кинетики 
твердения бетона в изделиях сложных про-
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странственных форм все еще требуют глубо-
ких исследований. Развитие численных мето-
дов моделирования в применении к процессам 
твердения бетонов позволяет предложить новые 
подходы к определению энергозатрат на изго-
товление бетонных изделий [2; 3].

Численное моделирование в программе 
ELCUT – процесс твердения бетона на основе 
нестационарного плоского уравнения теплопро-
водности и сравнение данных, полученных дат-
чиками. 

Задачи
1.	 Построение геометрической модели  

бетонной конструкции с учетом всех деталей 
и особенностей. В модели учитываются фи-
зические свойства материалов, такие как те-
плопроводность, теплоемкость и плотность. 
Программа позволяет визуализировать модель 
и убедиться в правильности всех введенных  
данных.

2.	 Проведение численного анализа – зада-
ются начальные и граничные условия, соответ-
ствующие реальным условиям эксплуатации. 
Моделируется процесс прогрева с учетом раз-
личных методов обогрева, таких как электри-
ческие нагревательные кабели, паровые трубы 
или тепловые пушки. Программа рассчитывает 
распределение температурных полей во време-
ни, показывая, как температура изменяется в 
разных частях конструкции.

3.	 Анализ результатов и оптимизация – по-
лученные результаты анализируются для опре-
деления оптимальных параметров процесса 
обогрева. Графики и визуализации из ELCUT 
помогают наглядно оценить эффективность раз-

личных методов обогрева. На основе анализа 
предлагаются рекомендации по оптимизации 
технологии обогрева, чтобы обеспечить равно-
мерное прогревание и выдерживание бетона. 

Решение задач в программе ELCUT
Этап 1.	 Построение геометрической мо-

дели бетонной конструкции. 
При построении модели принята схема те-

пловой обработки, используемая в реальных ус-
ловиях производства. Учитываются физические 
свойства материалов: теплопроводность, тепло-
емкость и плотность. Создается сетка конечных 
элементов (рис. 1).

Этап 2.	 Проведение численного анализа.
В программе создается модель с соблюде-

нием геометрических размеров, состоящая из 
конечных элементов – блоков. Также блокам за-
даются требуемые свойства, и происходит раз-
биение блоков на сетку. Задается временный 
шаг модификации свойств в блоках и решается 
задача в определенный момент. Так происходит 
разбиение решения задач на равные заданные 
промежутки времени [4].

2 2 2

2 2 2 ,QT T T T
t cx y z

 ∂ ∂ ∂ ∂
= α + + +  ∂ ρ∂ ∂ ∂   

(1)

где T – температура; t – время; α – коэффици-
ент теплопроводности (α = λ/ρc); λ – теплопро-
водность материала; ρ – плотность материала; 
c – удельная теплоемкость; Q – внутренние ис-
точники тепла (выделяемое при гидратации це-
мента).

Этап 3: Анализ результатов моделей и 

Рис. 1. Сетка конечных элементов 
модели колонны

Рис. 2. Расчетная геометрическая 
модель колонны
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сравнение с данными со стройплощадки 
Проведенный сравнительный анализ дан-

ных математического моделирования (рис. 2) 
и фактических показаний (рис. 3), полученных  
со строительной площадки, демонстрирует вы-
сокую степень корреляции (R2 = 0,98) между 
прогнозируемыми и реальными параметрами 
твердения бетона.

Полученные результаты подтверждают пер-
спективность применения предложенной ме-
тодики для автоматизированного управления 
технологическими процессами бетонирования в 
реальных строительных условиях.

Новизна исследования
Созданная модель принципиально отлича-

ется от существующих аналогов способностью 
интегрировать в реальном времени показания 
температурных, влажностных и ультразвуко-
вых датчиков, что обеспечивает точность про-
гнозирования прочностных характеристик на 
уровне 97,5 %. Особую новизну представляет 
реализованный механизм динамической коррек-
тировки расчетных параметров в зависимости 
от изменяющихся условий окружающей среды 
и характеристик бетонной смеси. Проведенные 
экспериментальные исследования подтверди-
ли значительное преимущество предложенного 
подхода – повышение точности контроля проч-

ности на 25–30 % при одновременном сокраще-
нии времени анализа в 3–5 раз (по сравнению 
с традиционными методами). Разработанная 
модель открывает новые возможности для соз-
дания интеллектуальных систем мониторинга 
строительных конструкций.

Выводы
В рамках выполненной работы были сдела-

ны следующие выводы.
1.	 Оптимизация размещения датчиков тем-

пературы путем предварительного моделиро-
вания температурных полей конструкции, что 
позволяет заранее определить зоны экстремаль-
ных температурных значений (минимальных и 
максимальных).

2.	 Анализ прочностных характеристик 
массивных и сложных конструкций с исполь-
зованием математического моделирования, обе-
спечивающего визуализацию распределения 
прочности в виде тепловой карты.

3.	 Внедрение автоматизированных систем 
контроля качества позволяет достичь значи-
тельного сокращения трудозатрат за счет опти-
мизации человеческих и временных ресурсов. 
Дополнительными преимуществами являются 
возможность организации непрерывного кру-
глосуточного мониторинга и существенное со-
кращение объемов бумажной отчетности.
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Аннотация: Цель исследования – разработать комплексный подход к автоматизированной 
оценке состояния объектов капитального строительства. Задачи: выявить принципы интеграции 
сенсорных данных, алгоритмов анализа и нормативных требований; определить способы прогно-
зирования аварийных рисков. Методология включает сбор показателей с датчиков, применение ста-
тистических и машинных методов обработки, а также валидацию результатов по стандартам отрас-
ли. Гипотеза: своевременная диагностика и синхронизация данных обеспечивают предупреждение 
дефектов, повышая надежность сооружений. Результаты демонстрируют, что раннее выявление от-
клонений предотвращает нештатные ситуации и сокращает затраты на обслуживание. Практическая 
значимость работы заключается в возможности оперативного планирования ремонтных мероприя-
тий, улучшения эксплуатационной безопасности и оптимизации ресурсных затрат при управлении 
недвижимостью различных типов. Предложенная система способствует формированию единых баз 
обследований и ускоряет принятие решений при возникновении потенциальных угроз. Таким об-
разом, эффективность эксплуатации объектов значительно возрастает.

Автоматизированная оценка технического 
состояния объектов капитального строитель-
ства представляет собой комплексную задачу, в 
которой сочетаются методы инженерного ана-
лиза, информационно-вычислительные систе-
мы и алгоритмы обработки больших массивов 
данных. В большинстве случаев разработчики 
стремятся создать универсальные программ-
ные модули, способные обрабатывать показа-
тели различных типов конструкций, отражая 
не только текущее состояние сооружения, но и 
прогнозируя возможные сценарии его измене-
ния в будущем. При этом важнейшим условием 
является корректная интерпретация результатов 
и последующая трансляция выводов в удобном 
для специалиста формате [7]. Эта интерпрета-
ция должна учитывать весь спектр факторов: от 
физико-механических характеристик материа-
лов до эксплуатационных нагрузок и внешних 
воздействий среды. Еще на этапе планирования 

внедрения таких систем возникает потребность 
в согласовании форматов данных, поскольку 
информация может поступать из различных ис-
точников – от датчиков деформаций и вибра-
ции до классических лабораторных испытаний 
проб. В результате создается многоуровневая 
структура, где каждый компонент играет свою 
роль в общем деле – повышении надежности 
зданий и сооружений.

В основе построения системы автомати-
зированного контроля лежит потребность в 
своевременной диагностике и предотвраще-
нии аварийных ситуаций. Для этого на объ-
екте капитального строительства внедряются 
специализированные сенсоры, фиксирующие 
изменения параметров, таких как влажность, 
температура, уровень напряженно-деформиро-
ванного состояния и другие. Программно-ана-
литические комплексы интегрируют получен-
ные данные и формируют базу для принятия 
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управленческих решений. Важную роль при 
этом играет калибровка датчиков, которую не-
обходимо проводить не только при монтаже, но 
и в процессе эксплуатации, чтобы исключать 
вероятность накопления систематических по-
грешностей [2]. Согласованная работа датчиков 
и программных модулей позволяет в режиме 
реального времени отслеживать даже незначи-
тельные колебания заданных параметров, со-
ставляя тем самым непрерывную картину со-
стояния сооружения. Анализ этой картины дает 
возможность оперативно корректировать опера-
ционные процедуры и организовывать ремонт-
но-восстановительные работы, когда это необ-
ходимо.

С ростом масштабов и сложности объектов 
капитального строительства особую актуаль-
ность приобретают вопросы разнородности ин-
формации, поступающей в автоматизированные 
системы. Наряду с цифровыми данными, кото-
рые генерируются электронными устройствами, 
значительная часть сведений может быть пред-
ставлена в текстовом или графическом виде: 
результаты визуальных осмотров, сведения о 
ремонтах, схемы армирования и планировок 
[3]. В таких условиях важен механизм интел-
лектуального анализа неструктурированных 
данных, при котором системы машинного об-
учения и обработки естественного языка могут 
выделять ключевые признаки, определяющие 
текущее состояние объекта. Это предполагает 
разработку алгоритмов, способных обобщать 
информацию и трансформировать ее в формат, 
пригодный для дальнейших расчетов. Кроме 
того, остается вопрос стандартизации: различ-
ные ведомства и организации могут пользо-
ваться отличающимися форматами хранения 
документации, и для эффективной работы авто-
матизированных систем необходимо добиваться 
совместимости баз данных и методик оценки 
прочности конструкций.

Процесс автоматизированной оценки тех-
нического состояния должен быть не толь-
ко точным, но и достаточно быстрым, чтобы 
результаты анализа можно было применять 
непосредственно в ходе строительных или 
ремонтных работ. Современные комплексы ос-
нащаются высокопроизводительными сервера-
ми и алгоритмами параллельных вычислений, 
которые могут обрабатывать массивы данных 
экспресс-методами [9]. Это позволяет в корот-
кие сроки получать информацию о возможных 
дефектах, прогнозировать развитие трещин 

или иных форм повреждений, а также выдавать 
рекомендации по оптимальной стратегии ре-
монта. Однако высокая скорость анализа всег-
да должна сопровождаться тщательной вери-
фикацией результатов, чтобы исключать риск 
ложных срабатываний. В ряде случаев разра-
ботчики предусматривают многоступенчатую 
систему фильтрации: промежуточные результа-
ты оцениваются экспертами, которые при необ-
ходимости вносят корректировки. В конечном 
счете только совместными усилиями специали-
стов и автоматизированных модулей достигает-
ся необходимый уровень достоверности и пол-
ноты анализа.

Для создания действительно надежной си-
стемы автоматизированной оценки техническо-
го состояния необходимо выстраивать иерархи-
ческую структуру программных и аппаратных 
компонентов. Нижний уровень обычно пред-
ставлен датчиками и локальными устройствами 
сбора данных, которые передают информацию 
в промежуточные хранилища. На следующем 
уровне выполняется первичная обработка дан-
ных, включающая фильтрацию шумов, коррек-
тировку аномальных значений и агрегирование 
отдельных параметров в укрупненные показате-
ли [14]. Затем данные поступают в центральное 
аналитическое ядро, где применяются алгорит-
мы статистического и физико-механического 
моделирования. На завершающем этапе ре-
зультаты анализа преобразуются в наглядные 
отчеты и визуализации, которые позволяют в 
удобном режиме оценивать текущее состояние 
объекта. При этом важно, чтобы все уровни 
были синхронизированы в реальном времени и 
могли беспрепятственно обмениваться необхо-
димыми сведениями. Для этого используются 
протоколы сетевого взаимодействия и облачная 
инфраструктура, обеспечивающая оперативное 
масштабирование вычислительных мощностей.

Техническое состояние объекта капиталь-
ного строительства нередко определяется мно-
жеством факторов, среди которых стоит упомя-
нуть не только характеристики материалов, но и 
конструктивные особенности, режимы эксплуа-
тации, параметры климатической среды. Поэто-
му в рамках автоматизированных систем созда-
ются сложные модели, учитывать которые без 
компьютерной поддержки крайне затруднитель-
но. В зависимости от вида объекта – будь то 
жилой дом, производственное сооружение или 
мост – разрабатываются специальные базы зна-
ний, в которых обобщаются типовые неисправ-
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ности для различных узлов. По мере накопле-
ния статистики система самосовершенствуется, 
улучшая точность прогнозных моделей. Боль-
шое значение имеет и визуальный контроль: не-
которые интегрированные решения используют 
не только стационарно установленные датчики, 
но и беспилотные летательные аппараты или 
роботов для осмотра труднодоступных кон-
структивных элементов. Информация о трещи-
нах, коррозии или иных дефектах фиксируется 
и поступает на дальнейший анализ, после чего 
алгоритмы классифицируют выявленные по-
вреждения по степени критичности [1]. Таким 
образом, автоматизация позволяет комплексно 
контролировать объект и формировать план ре-
монтно-профилактических мероприятий.

Еще одним важным аспектом является вза-
имодействие автоматизированной системы с от-
раслевыми нормативными документами и стан-
дартами. Для корректного определения степени 
износа и опасности дефекта система должна 
опираться на формализованные критерии, опи-
санные в соответствующих сводах правил и ин-
струкциях. Разработчики часто внедряют моду-
ли, отвечающие за сопоставление фактических 
значений показателей с нормативно допусти-
мыми диапазонами [5]. Если обнаруживаются 
значимые отклонения, система может выдавать 
предупреждения или рекомендации по допол-
нительной проверке. В этом контексте крайне 
важно, чтобы нормативная база оставалась по-
стоянно актуализированной, ведь строитель-
ные технологии не стоят на месте, и для новых 
методов возведения сооружений могут потре-
боваться иные критерии диагностики. Между 
тем процесс автоматизированной валидации 
данных на основе стандартов помогает устано-
вить единообразие в подходах к оценке состо-
яния, что позитивно сказывается на итоговом 
качестве решений. В конечном итоге это обе-
спечивает более высокую степень безопасности 
объектов и экономическую эффективность их 
обслуживания.

Как правило, процесс внедрения автомати-
зированной системы оценки технического со-
стояния стартует с пилотного проекта на одном 
или нескольких объектах, чтобы отработать 
корректность используемых алгоритмов и вы-
явить узкие места в методиках анализа. На этой 
стадии часто встречается необходимость адап-
тации программных модулей к специфике кон-
кретного строительства, поскольку универсаль-
ные решения хоть и существуют, но требуют 

тонкой настройки [8]. Ключевыми параметрами 
для оценки являются характеристики несущих 
конструкций, динамика температурно-влаж-
ностного режима, осадки фундамента и колеба-
ния нагрузок. Далее, после успешной опытной 
эксплуатации система масштабируется на все 
объекты компании или отрасли, что позволя-
ет централизованно контролировать состояние 
зданий и сооружений, а также формировать 
единую базу эксплуатационных данных. При 
достаточном объеме накопленной информации 
возможен переход к построению прогнозных 
моделей развития дефектов, которые использу-
ют методы машинного обучения для определе-
ния риска аварий на разных этапах жизненного 
цикла сооружения.

Необходимость в глубоком анализе боль-
ших объемов данных стимулировала появление 
облачных платформ, ориентированных кон-
кретно на мониторинг состояния строительных 
объектов. Подобные платформы обеспечивают 
доступ к аналитическим инструментам, позво-
ляют в режиме реального времени передавать 
результаты измерений и моделирования заин-
тересованным специалистам [6]. В результате 
повышается оперативность принятия решений, 
поскольку руководители проектов, проекти-
ровщики и другие участники процесса могут 
одновременно просматривать актуальные дан-
ные, давать комментарии, формировать отчеты. 
Однако такая открытость данных требует раз-
работки надежных систем кибербезопасности. 
Шифрование каналов связи, распределение 
прав доступа и средства аутентификации при-
званы исключить несанкционированные вме-
шательства, способные исказить результаты из-
мерений или привести к принятию ошибочных 
решений. 

Еще одним важным моментом остается 
хранение исторической информации, которая 
может достигать гигантских объемов. Обычно 
для этого применяются базы данных с гибкими 
возможностями масштабирования, а механизмы 
резервного копирования обеспечивают сохран-
ность ценных сведений на долгосрочную пер-
спективу.

Некоторые организации идут дальше и раз-
рабатывают системы, которые взаимодейству-
ют с системой управления зданиями (BMS – 
Building Management System) не только в плане 
структурного мониторинга, но и автоматизации 
инженерных сетей. Например, если в ходе ана-
лиза динамики нагрузок выясняется, что опре-
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деленные элементы конструкции подвержены 
особому риску перегрузки, система может ав-
томатически перераспределить потоки людей 
или перенаправить движение техники, чтобы 
снизить нагрузку [15]. В случае обнаружения 
патологии в работе вентиляционных систем 
данные передаются в блок управления климат-
контролем, который корректирует параметры 
подаваемого воздуха. Таким образом, монито-
ринг и регулирование различных параметров 
могут функционировать в едином контуре. Эта 

концепция особенно актуальна для крупных 
общественных зданий и промышленных объ-
ектов, где любые сбои в эксплуатации приво-
дят к значительным экономическим потерям и 
возможным рискам для персонала и посетите-
лей. Автоматизированная оценка техническо-
го состояния становится неотъемлемой частью 
управляющей экосистемы, которая включает 
в себя контроль структурной целостности, ре-
сурсное планирование и умное распределение 
ресурсов.
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струирования эго-идентичности; участники школьного буллинга; эго-идентичность. 

Аннотация: Цель статьи – изучить особенности эго-идентичности подростков – участников 
буллинга для оптимизации содержания и форм профилактики буллинга. Задачи работы: проанали-
зировать научную литературу по проблеме эго-идентичности и ролевой структуры буллинга, про-
вести эмпирическое исследование и составить рекомендации для проведения психопрофилактиче-
ских мероприятий. Предполагалось, что особенности эго-идентичности, представленные статусом 
и стилем, будут связаны с ролями подростков, включенных в буллинг-структуру. В качестве ре-
зультатов изложены данные, полученные с применением таких методов, как опрос и тестирование, 
в отношении внутригрупповых вариаций параметров эго-идентичности подростков – участников 
школьного буллинга, а также показана связь особенностей эго-идентичности, представленных ста-
тусом и стилем, с ролями подростков, включенных в буллинг-структуру. 

На сегодняшний день буллинг, являясь объ-
ектом многих научных исследований, остается 
острой социальной проблемой, а имеющиеся 
профилактические меры не обладают доста-
точной эффективностью [4]. При этом наиболь-
шую выраженность буллинг приобретает 
именно в подростковой среде и, как следствие, 
сопровождается затрудненным в современном 
мире процессом формирования центрального 
психологического новообразования подростко-
вого возраста – эго-идентичности.

В данном исследовании проблема школь-
ного буллинга рассматривается через призму 
изучения особенностей эго-идентичности, вы-
ступающих в качестве условия формирования 
характера социального взаимодействия в под-
ростковой среде. 

Эго-идентичность в концепции Е.Л. Сол-
датовой понимается как «глубинная структура 
личности, основной целью которой является 
развитие и сохранение самотождественности в 
период нормативных кризисов» [2]. По мнению 
М. Берзонски, в процессе конструирования эго-
идентичности задействуются три стиля обра-
ботки референтной информации, оказывающие 
влияние на динамику становления идентич- 

ности [3].
Буллинг, с точки зрения Е. Роланда, пред-

ставляется как «длительное физическое или 
психическое насилие со стороны индивида или 
группы в отношении другого индивида, кото-
рый не способен защитить себя в данной си-
туации, сопровождающееся возникновением 
диспропорционального взаимодействия, обра-
зующего буллинг-структуру» [1].

В нашем исследовании склонность к роли в 
структуре буллинга изучается в контексте взаи-
мосвязанности с особенностями эго-идентично-
сти. В работе описаны внутригрупповые вари-
ации параметров эго-идентичности подростков 
и результаты корреляционного анализа, уста-
навливающего связи между особенностями эго-
идентичности и ролями в буллинг-структуре.

В эмпирическом исследовании приняли 
участие 105 респондентов, учащихся 8–10 клас-
сов гимназии г. Калининграда в возрасте от 14 
до 17 лет.

Для определения ролевых позиций, в кото-
рых находятся подростки (участники школьно-
го буллинга), применялась методика на выявле-
ние «Буллинг-структуры» (Е.Г. Норкина, 2016).

В ходе анализа данных, полученных по-
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средством использования «СЭИ-теста» 
(Е.Л. Солдатова, 2007), было выявлено, что ве-
дущим статусом эго-идентичности в группе об-
следуемых подростков является «диффузный 
статус», реже всего встречается «предрешен-
ный статус».

Применение опросника стилей идентично-
сти (ISI-5: M. Berzonsky, 2013; русскоязычная 
адаптация: Ю.Е. Зайцева, А.Н. Исаева, 2015) 
способствовало формулированию вывода о том, 
что наиболее выраженными стилями конструи-
рования эго-идентичности среди опрошенных 
подростков являются «нормативный» и «диф-
фузно-избегающий», а в качестве наименее вы-
раженного стиля выступает «информационный 
стиль».

Последующая математическая обработка 
данных производилась с использованием коэф-

фициента ранговой корреляции Спирмена, что 
позволило подтвердить наличие связи между 
наиболее выраженным статусом эго-идентично-
сти и склонностью к роли в структуре буллинга. 
Результаты корреляционного анализа представ-
лены в табл. 1.

Также выявлено, что наиболее часто ис-
пользуемый стиль конструирования эго-иден-
тичности имеет связь с ролью в буллинг-струк-
туре. Результаты корреляционного анализа 
представлены в табл. 2.

Проинтерпретировав данные результаты, 
мы делаем следующие выводы.

Чем больше выражено стремление к роли 
«инициатор», тем сильнее проявляются особен-
ности «предрешенного статуса» и «нормативно-
го стиля», например, построение самовоспри-
ятия за счет подражания внешним образцам, 

Таблица 1. Коэффициенты корреляции статусов эго-идентичности по общему баллу и ролей  
в структуре буллинга

Роль
«Предрешенная эго-

идентичность»
«Диффузная эго-
идентичность»

«Автономная эго-
идентичность»

r p r p r p

«Инициатор» 0,400** 0 –0,518** 0 0,144 0,180

«Помощник инициатора» 0,114 0,247 0,162 0,098 –0,311** 0,010

«Жертва» –0,402** 0 0,573** 0 –0,384** 0

«Защитник жертвы» –0,130 0,434 –0,363** 0 0,405** 0

«Наблюдатель» –0,110 0,286 0,032 0,744 0,056 0,568

Примечание: жирным шрифтом выделены статистически значимые коэффициенты корреляции;  
** – корреляция значима на уровне p ≤ 0,01.

Таблица 2. Коэффициенты корреляции стилей эго-идентичности и ролей в структуре буллинга

Роль
«Информационный стиль» «Диффузно-избегающий 

стиль» «Нормативный стиль»

r p r p r p

«Инициатор» 0,141 0,187 –0,459** 0 0,392** 0

«Помощник инициатора» –0,273** 0,010 0,118 0,249 0,059 0,556

«Жертва» –0,439** 0 0,590** 0 –0,178 0,098

«Защитник жертвы» 0,491** 0 –0,366** 0 –0,123 0,221

«Наблюдатель» –0,025 0,673 0,009 0,854 0,015 0,789

Примечание: жирным шрифтом выделены статистически значимые коэффициенты корреляции;  
** – корреляция значима на уровне p ≤ 0,01.
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эгоцентризм, потребность в когнитивном завер-
шении, и при этом тем меньше выражены осо-
бенности «диффузного статуса» и «диффузно- 
избегающего стиля».

Чем выше склонность к роли «помощника 
инициатора», тем меньше выражены характе-
ристики, присущие «автономному статусу» и 
«информационному стилю» эго-идентичности, 
а именно: удовлетворенность образом «Я», же-
лание брать ответственность, способность к 
рефлексии и т.п.

Чем выше показатели роли «жертва», тем 
больше выражены характеристики, свойствен-
ные острой кризисной фазе и «диффузно-из-
бегающему стилю» эго-идентичности (отстра-
ненность, разрушение прежней ценностной 
системы, представлений о себе, неустойчивость 
взглядов), и тем меньше выражены характери-
стики, присущие «автономному» и «предрешен-
ному» статусам и «информационному стилю». 

Чем выше приверженность роли «защит-
ник жертвы», тем сильнее проявляются особен-
ности, свойственные «автономному статусу» 
и «информационному стилю» (удовлетворен-
ность своим образом, ценность собственной 

уникальности, потребность в анализе обстоя-
тельств и т.д.), и тем слабее выражены характе-
ристики, свойственные острой кризисной фазе 
и «диффузно-избегающему стилю». 

Необходимо отметить, что достоверных 
связей между ролью «наблюдатель» и статуса-
ми и стилями эго-идентичности выявлено не 
было.

Таким образом, в нашем исследовании про-
блема школьного буллинга впервые была рас-
смотрена через призму изучения центрального 
психологического новообразования подростко-
вого возраста – эго-идентичности. 

В ходе работы установлена связь между ро-
лью, занимаемой подростками в буллинг-струк-
туре и параметрами эго-идентичности. 

Полученные результаты указывают на не-
обходимость оказания помощи подросткам  
в личностном и профессиональном самоопре-
делении и включения в содержание профи-
лактической работы тренинговых программ, 
направленных на повышение толерантности  
к фрустрации и развитие навыков ассертивно-
го поведения, рефлексии и критического мыш-
ления.
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Аннотация: Цель работы – изучить общую и специальную выносливость детей 10–11 лет и 
предложить методику ее развития. Задачи: рассмотреть поставленную проблему в современных 
исследованиях, изучить общую и специальную выносливость учащихся 10–11 лет, предложить и 
внедрить в практику методику развития общей и специальной выносливости детей в рамках внеу-
рочной деятельности. Гипотеза: предполагается, что если разработать и внедрить методику, вклю-
чающую комплекс игр и упражнений во внеурочную деятельность секционной работы с учащи-
мися 10–11 лет, то повысится их уровень развития общей и специальной выносливости. В работе 
применялись методы: анализ и обобщение, педагогическое тестирование, методы математической 
статистики. Исследование позволило доказать эффективность проведенной работы по развитию об-
щей и специальной выносливости детей 10–11 лет.

Развивать выносливость особенно важно 
в младшем школьном возрасте, так как именно 
в этот период у детей формируются здоровые 
привычки, которые становятся основой для их 
здорового и активного образа жизни. Но в по-
следнее время у детей отмечается недостаточ-
ное развитие данного физического качества, что 
связано с увеличением времени, которое они 
проводят за компьютером, сокращением коли-
чества игр на свежем воздухе, что приводит к 
снижению их физической активности. 

Анализ исследуемой проблемы показал 
усиленный интерес со стороны отечественных 
ученых [1; 2; 3; 4]. Исходя из этого, становит-
ся актуальным развивать выносливость у детей 
младшего школьного возраста.

В исследовании приняли участие учащи-
еся 10–11 лет, в количестве 32 человек по 16 
человек в каждом. Все учащиеся относятся к 
основной группе здоровья. Они были поделе-
ны на контрольную (16 человек – 8 мальчиков 
и 8 девочек) и экспериментальную (16 человек 
– 10 мальчиков и 6 девочек) группы. Нами было 

проведено педагогическое тестирование с по-
мощью следующих тестов: 6-ти минутный бег, 
бег на 1 000 метров применяются для оценки 
специальной (скоростной) выносливости, под-
нимание и опускание туловища из положения 
лежа за 1 минуту применяется для оценки спе-
циальной (силовой) выносливости. 

Формирующий эксперимент предполагал 
разработку и внедрение во внеурочную деятель-
ность секции с направленностью на развитие 
выносливости, включающей в себя комплекс 
упражнений и игровых заданий, проведенной с 
экспериментальной группой (ЭГ). Контрольная 
группа (КГ) занимались в соответствии с ком-
плексной программой физического воспитания 
учащихся без изменений. Методической осно-
вой разработки выступил учебник М.Н. Жукова 
«Подвижные игры» [4].

Предложенная методика, включала не-
сколько комплексов упражнений и игровых за-
даний на развитие общей и специальной вынос-
ливости, которые реализовывались с октября 
2024 г. по май 2025 г.
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Комплекс № 1 включал упражнения: «Бег 
по кругу», «Бег с разной скоростью»; игры 
«Гонка на выбывание», «Кошки-мышки» и др. 

Комплекс № 2: «Бег по треугольнику», 
«Челночный бег», соревновательная игра «Пе-
ретяни канат», игра «Посылка» и др.

Комплекс № 3 включал: упражнения «Ото-
жмись», «Прыжки», «Пресс», подвижную игру 
«На руках» и др.

Комплекс № 4 включал: упражнения «По-
прыгай на одной ноге», «Скакалка», игру «За-
морозь-разморозь» и др.

Комплекс № 5: упражнения «Спринт 200 
метров», «Бег на 500 метров», соревнователь-
ные игры «С мячом», «Паровоз» и др.

В комплексах на каждое из упражнений 
отводилось 10 минут, а на игры 15 минут, при 
этом каждое из упражнений или игр могли быть 
реализованы на любом из этапов проводимого 
занятия. Все упражнения и игры проводились 
под руководством учителя по физической куль-
туре.

Результаты констатирующего этапа иссле-
дования показали, что у большинства учащих-
ся экспериментальной группы выявлен низкий 
уровень как общей, так и специальной вынос-
ливости. При этом у большинства учащихся 
контрольной группы общая и специальная (ско-
ростная) выносливость выявлена на низком 
уровне, а специальная (силовая) на среднем. 
Необходимо отметить, что результаты экспе-
риментальной группы ниже, чем контрольной. 
Следовательно, с ней будет проведена экспери-
ментальная работа.

Для оценки эффективности разработан-
ной и внедренной во внеурочную деятельность 
секционной работы был проведен контрольный 
эксперимент, результаты которого показали, что 
у большинства учащихся экспериментальной 
группы выявлен высокий уровень развития об-
щей выносливости – 44 % (7 чел.). При этом бо-
лее чем в два раза сократилась доля учащихся 
экспериментальной группы с низким уровнем 
развития общей выносливости с 63 % (10 чел.) 
до 25 % (4 чел.), а также возросла доля млад-
ших школьников со средним уровнем с 25 % 
(4 чел.) до 31 % (5чел.). Это говорит о том, что 
учащиеся стали более выносливыми, они спо-
собны выдержать физическую активность в те-
чение длительного периода времени, при этом 
не быстро утомляясь.

В контрольной группе у большинства уча-
щихся выявлен средний уровень развития об-

щей выносливости – 44 % (7 чел.). При этом 
незначительно сократилась доля младших 
школьников с низким уровнем развития общей 
выносливости с 44 % (7 чел.) до 37 % (6 чел.), 
а показатели высокого уровня остались без из-
менений – 19 % (3 чел.).

Результаты распределения школьников 
экспериментальной и контрольной групп по 
уровням развития специальной (скоростной) 
выносливости по тесту «Бег на 1 000 метров» 
показали, что у большинства учащихся экс-
периментальной группы выявлен средний 
уровень развития специальной (скоростной) 
выносливости – 44 % (7 чел.). Кроме того, зна-
чительно сократилась доля детей с низким 
уровнем развития специальной (скоростной) 
выносливости с 69 % (11 чел.) до 37 % (6 чел.), 
а также возросла доля учащихся с высоким 
уровнем с 12 % (2 чел.) до 19 % (3чел.). 

В контрольной группе у большинства уча-
щихся выявлен низкий уровень развития спе-
циальной (скоростной) выносливости – 44 % 
(7 чел.). При этом незначительно возросла доля 
учащихся со средним уровнем развития спе-
циальной (скоростной) выносливости с 31 % 
(5 чел.) до 37 % (6 чел.), а показатели высокого 
уровня остались без изменений – 19 % (3 чел.).

Результаты распределения младших школь-
ников экспериментальной и контрольной групп 
по уровням развития специальной (силовой) 
выносливости по тесту «Поднимание и опуска-
ние туловища из положения лежа за 1 минуту» 
показали, что у большинства учащихся экспе-
риментальной группы выявлен средний уро-
вень развития специальной (силовой) вынос-
ливости – 44 % (7 чел.). При этом значительно 
сократилась доля детей с низким уровнем раз-
вития специальной (силовой) выносливости с 
56 % (9 чел.) до 31 % (5 чел.), а также возросла 
доля младших школьников с высоким уровнем 
с 19 % (3 чел.) до 25 % (4 чел.). 

В контрольной группе у большинства уча-
щихся уровень развития специальной (силовой) 
выносливости остался прежним и отмечается 
как средний – 44 % (7 чел.). При этом возрос-
ла доля детей с низким уровнем развития спе-
циальной (силовой) выносливости с 31 % (5 
чел.) до 37 % (6 чел.), а также сократилась доля 
учащихся с высоким уровнем с 25 % (4 чел.) до  
19 % (3 чел.), что свидетельствует об ухудше-
нии показателей развития специальной (сило-
вой) выносливости.

Эффективность проведенной работы оце-
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нивалась с помощью U-критерия Манна – Уит-
ни. Основываясь на результатах статистиче-
ского расчета показателей по тестам «Бег 6 
минут», «Бег на 1 000 метров», «Поднимание 
и опускание туловища из положения лежа за  
1 минуту», были установлены статистические 
различия по следующим показателям: общая 
выносливость (Uэмп. = 75,5), специальная (ско-
ростная) (Uэмп. = 71) и специальная (силовая) 
выносливость (Uэмп. = 80) на 5 % (p ≤ 0,05) 
уровне значимости. Это говорит о том, что у 
учащихся экспериментальной группы повысил-

ся уровень выносливости, в отличие от учащих-
ся контрольной группы.

Полученные результаты подтверждают 
предположение о том, что развитие общей и 
специальной выносливости у детей 10–11 лет 
будет более эффективным, если будет раз-
работана и внедрена во внеурочную деятель-
ность секционная работа, включающая в себя 
комплекс упражнений и игровых заданий, на-
правленных на развитие общей и специальной 
выносливости. Следовательно, проведенная ра-
бота доказала свою эффективность.
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БИБЛИОТЕЧНЫЕ УРОКИ ПО ЛИТЕРАТУРЕ:  
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Ключевые слова и фразы: библиотечные уроки; читательский интерес; чтецкие практики.
Аннотация: Целью статьи является рассмотрение библиотечных уроков по литературе как 

средства активизации читательских интересов школьников. Задачи исследования включают в 
себя анализ опроса, проведенного среди обучающихся 5 класса Центра глобального образования 
г. Якутска, характеристику библиотечных уроков, таких как урок с приглашением современного 
регионального писателя О.И. Пашкевич, чтецкие практики любимых произведений учеников. В 
ходе исследования использованы такие методы, как анализ анкетных данных, обобщение практиче-
ского материала. В результате исследования авторы приходят к выводу, что предложенные формы 
библиотечных уроков формируют у обучающихся культуру чтения, любовь к книге и библиотеке. 

В условиях современной образовательной 
парадигмы, ориентированной на формирование 
функциональной грамотности, актуализируется 
проблема развития читательских компетенций 
обучающихся на всех этапах школьного обра-
зования. Во всем мире за последние годы зна-
чительно выросла роль школьных библиотек, а 
именно их творческая, креативная, интегриру-
ющая способность. Невозможно реализовать 
современные требования в школе без участия 
библиотеки, «то, как школа использует свою 
библиотеку, показывает, что в ней понимают 
под образованием» [2].

В школьной библиотеке наиболее эффек-
тивной формой взаимодействия, на наш взгляд, 
является библиотечный урок, во время которого 
оживает книжная коммуникация. Именно такой 
событийный подход к библиотечному уроку 
обеспечивает формирование качественной об-
разовательной среды, способствующей разви-
тию читательских интересов школьников.

Ключевой целью библиотечного урока яв-
ляется формирование у обучающихся навыков 
самостоятельной работы с информационными 
ресурсами, включая печатные издания (книги, 
энциклопедии, словари) и библиотечный фонд 
в целом. Однако нам интересны не только про-
фильные занятия по библиотечно-библиогра-

фическим поискам, но в большей степени би-
блиотечные уроки, формирующие потребности 
«в чтении и непрерывном получении знаний»  
[1, с. 121]. Реализация библиотечного урока 
требует предварительной технологической под-
готовки, включающей в себя определение тема-
тической направленности, выбор оптимального 
места проведения и формата представления ма-
териала. 

В отличие от классической урочной фор-
мы, библиотечный урок представляет собой 
уникальное образовательное событие, обладаю-
щее расширенным семантическим полем и ин-
тенсифицированным межличностным взаимо-
действием участников. Согласно утверждению  
Н.Е. Кутейниковой, необходимо создавать 
особую «читательскую среду» с включением 
библиотечных уроков в образовательных ор-
ганизациях, что способствует всестороннему 
«развитию личности обучающихся и педаго-
гов» [3, с. 241].

Так, эмпирическое изучение читательских 
предпочтений школьников представляется не-
обходимым условием для разработки эффек-
тивных методик организации библиотечных 
уроков, направленных на максимальное удов-
летворение информационных, познавательных, 
читательских, творческих потребностей уча-
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щихся. Для того чтобы изучить литературные 
интересы школьников, мы разработали и про-
вели опрос «Мои литературные предпочтения» 
в 5 «а» классе Центра глобального образования  
г. Якутска. В опросе приняли участие 27 уча-
щихся. Всего было задано 8 вопросов, учащим-
ся были даны варианты ответов, в двух вопро-
сах есть представленные варианты, а также 
свой вариант, в четырех вопросах разрешается 
выбрать несколько вариантов. Перечень вопро-
сов и вариантов ответа представляем в табл. 1.

Результаты опроса представляем в табл. 2.
Обобщая данные результатов опроса, мы 

можем увидеть, что современные дети чита-
ют редко, по надобности, в основном процесс 
чтения занимает от 15 минут до 1 часа. Литера-
туру вне школьной программы учащиеся поч-
ти не читают: нечитающих в два раза больше, 
чем тех, кто увлечен этой деятельностью. По 
результатам пятого вопроса можно сделать вы-
вод, что большинство учащихся 5 класса пред-
почитают читать фэнтези. Но, несмотря на это, 

Таблица 1. Вопросы анкеты «Мои литературные предпочтения»

№ Вопрос Варианты ответов

1 Укажите свой возраст: А) 10 лет; Б) 11 лет; В) 12 лет; Г) 13 лет

2 Как часто Вы читаете?
А) читаю каждый день; Б) читаю несколько раз в неделю; В) читаю только 
тогда, когда мне нужно; Г) читаю один раз в месяц; Д) читаю один раз  
в год

3 Сколько времени Вы читаете? А) 15–20 мин; Б) 40–60 мин; В) 1–3 часа; Г) от 3 часов и больше

4
Читаете ли Вы каждый день до-
полнительную литературу вне 
школьной программы? 

А) да; Б) нет

5 Что предпочитаете читать? (Раз-
решается несколько ответов)

А) литературную классику; Б) фэнтези; В) комиксы; Г) детективы; Д) на-
учно-популярную (энциклопедии, справочники с картинками и подобные)

6
Какие Ваши любимые авторы? 
(Разрешается несколько отве-
тов)

А) автор классической и современной якутской литературы; Б) автор клас-
сической и современной русской литературы; В) автор классической и со-
временной зарубежной литературы; Г) нет любимого автора

7

Каким жанрам художественной 
литературы Вы отдаете предпо-
чтение? (Разрешается несколько 
ответов)

А) рассказ; Б) повесть; В) роман; Г) стихотворение; Д) элегия; Е) поэма; 
Е) комедия; Ж) драма; З) трагедия; И) свой вариант

8
Какие жанры популярного чтения 
Вы предпочитаете? (Разрешается 
несколько ответов)

А) детектив; Б) приключение; В) фантастика; Г) фэнтези; Д) анекдот;  
Е) фанфик; Е) комиксы; Ж) манхва; З) свой вариант

Таблица 2. Результаты опроса «Мои литературные предпочтения»

№ Ответы

1 А – 0, Б – 17, В – 9, Г – 0

2 А – 0, Б – 7, В – 14, Г – 2, Д – 4

3 А – 12, Б – 12, В – 3, Г – 0

4 А – 8, Б – 19 

5 А – 8, Б – 19, В – 15, Г – 5, Д – 1

6 А – 3, Б – 9, В – 6, Г – 9

7 А – 11, Б – 3, В – 0, Г – 8, Д – 1, Е – 2, Е – 9, Ж – 6, З – 0, И – 0

8 А – 6, Б – 13, В – 13, Г – 7, Д – 7, Е – 10, Е – 9, Ж – 4, З – ужасы, хоррор
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любимыми авторами у опрошенных оказались 
писатели классической и современной русской 
литературы (А.С. Пушкин, М.Ю. Лермонтов, 
И.С. Тургенев, В. Драгунский, В. Распутин,  
Дж. Роулинг, Л.М. Монтгомери и другие), 
столько же человек выбрали вариант «нет лю-
бимого автора». К сожалению, в ответах обуча-
ющихся не указан ни один региональный автор. 
Ответы на седьмой и восьмой вопросы показы-
ваем наглядно на рис. 1 и 2.

Таким образом, изучив анкетные данные, 
предлагаем возможные формы библиотечных 
уроков по литературе:

–	 бибилотечный урок с приглашением 
писателя, тема: «Встреча с интересным челове-
ком: мир поэзии Ольги Иосифовны Пашкевич. 
Урок посвящен встрече с поэтессой Ольгой 
Пашкевич, нацелен на стимуляцию интереса 
к современной литературе и поэзии у учащих-
ся 5 класса. Урок начинается со вступительно-
го слова библиотекаря и приветствия учите-

ля, представляющих автора и обозначающих 
цели мероприятия. Центральным элементом 
является выступление Ольги Пашкевич, рас-
сказывающей о своем творческом пути и чита-
ющей собственные стихотворения («В середи-
не сентября наступило лето», «Не уходи, когда 
кружится снег»; «Это просто странно, просто 
дивно» и другие). Далее проводится аналитиче-
ская беседа («Какое стихотворение Вам больше 
понравилось? Почему?»; «Как автор передает 
красоту родной природы?»; «Какое стихотво-
рение посвящено теме города, Родины?»), по-
сле чего учащимся предлагается творческое за-
дание – написание собственных стихотворений 
на свободные темы. Завершается урок чтением 
детских работ и заключительным словом Ольги 
Пашкевич;

–	 библиотечный урок в формате чтецких 
практик. На начальном этапе, после вводного 
слова библиотекаря, актуализируется личный 
читательский опыт кажого учащегося, дети де-

Рис. 1. Ответы опрашиваемых на вопрос № 7

Рис. 2. Ответы опрашиваемых на вопрос № 8



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 8(191).2025. 75

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  
Теория и методика обучения и воспитания

лятся своими предпочтениями в литературе. 
Далее каждый школьник зачитывает отрывок 
из произведения, сопутствуя комментариями о 
выборе книги и отрывка. Обучающиеся обра-
тили свое внимание не следующие произведе-
ния: Л.Д. Монтгомери «Энн из зеленых крыш», 
Э. Портер «Полианна», И.С. Тургенев «Записки 
охотника», Л.Н. Толстой «Детство». Чтецы ста-
рались донести авторскую идею, передать кра-
соту звучащего слова, заинтересовать слушате-
лей. В качестве интегративного элемента урока 
дано задание: создать живописную иллюстра-

цию, отражающую эмоциональное состояние, 
вызванное прочитанным отрывком. Последую-
щее обсуждение созданных иллюстраций и за-
читанных текстов позволяет углубить понима-
ние взаимосвязи литературы и живописи. 

Таким образом, библиотечный урок спосо-
бен вовлечь школьника в интересный мир книг, 
информации, дает возможность применять чи-
тательские компетенции в разных областях. 
Важно не забывать правильно подбирать мате-
риалы, соответствующие возрастным и чита-
тельским интересам обучающихся. 
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Аннотация: Актуальность исследования связана с необходимостью развития функциональ-
ной грамотности студентов в условиях цифровой трансформации образования. В центре внима-
ния – креативные педагогические практики, интегрирующие цифровые технологии, междисципли-
нарность и развивающее обучение. Методология основана на анализе нормативных документов, 
научных источников и успешных образовательных кейсов. Особое внимание уделено цифровой 
образовательной среде и инструментам (Padlet, Genially, Miro), способствующим развитию креа-
тивного мышления. Обоснована необходимость институциональной поддержки таких практик для 
достижения устойчивых образовательных результатов. Подчеркивается роль преподавателя как ме-
диатора цифрового и креативного образовательного опыта. Работа доказывает, что именно креатив-
ная педагогика становится методологической основой подготовки студентов к жизни и профессио-
нальной деятельности в цифровом обществе. 

В условиях стремительной цифровизации 
образования трансформируются не только фор-
мы организации учебного процесса, но и его 
содержательные приоритеты, ориентированные 
на развитие метапредметных, функциональных 
и креативных компетенций. Несмотря на стра-
тегические цели, закрепленные в федеральных 
и международных образовательных инициати-
вах, по данным опросов педагогов, наблюдается 
несоответствие между реальными практиками 
преподавания и необходимостью формирова-
ния у студентов функциональных и креативных 
компетенций. 

Проблема функциональной неготовности 
выпускников к реальным вызовам современ-
ного цифрового общества подтверждается так-
же зарубежными источниками: доклад OECD 

“Future of Education and Skills 2030” фиксирует 
дефицит навыков адаптивности, критическо-
го мышления у значительной доли студентов в 
странах с переходной экономикой [8].

На этом фоне особую актуальность приоб-
ретает обращение к креативным педагогиче-
ским практикам как стратегическому ресурсу, 
способному соединить междисциплинарные 
подходы, цифровые технологии и развивающие 
методы обучения [6, с. 78]. Целью настоящего 
исследования является теоретическое обосно-
вание и концептуализация креативных педаго-
гических практик как механизма формирования 
функциональной грамотности студентов в усло-
виях цифровой образовательной среды. Объек-
том исследования выступает образовательный 
процесс в вузе, предметом – креативные педаго-
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гические практики как средство формирования 
функциональной грамотности. 

Понятие функциональной грамотности в 
последние два десятилетия претерпело суще-
ственные трансформации, приобретя статус 
ключевого индикатора образовательных до-
стижений в международных и национальных 
стратегиях. Впервые концепт был системно 
осмыслен в документах ЮНЕСКО как компо-
нент «жизненных навыков» (life skills), предпо-
лагающих способность личности использовать 
знания в реальных жизненных ситуациях [7]. В 
российском образовательном контексте опреде-
ление и структура функциональной грамотно-
сти были адаптированы в обновленных ФГОС, 
где она рассматривается как интегративное ка-
чество выпускника, обеспечивающее его спо-
собность к самостоятельному, осмысленному 
действию в меняющемся социокультурном и 
цифровом пространстве [3, с. 9].

Согласно Е.А. Евсеевой, функциональная 
грамотность включает не только когнитивные 
навыки, но и умение эффективно коммуници-
ровать, критически мыслить, принимать ре-
шения в неопределенных ситуациях, исполь-
зуя при этом цифровые ресурсы и платформы  
[4, с. 225]. В свою очередь, О.Т. Абдуллаева 
подчеркивает, что в современной среде именно 
цифровая, креативная и читательская грамот-
ность становятся определяющими в профессио-
нальной подготовке студентов, особенно в си-
стеме СПО и педвузах [1, с. 11]. В связи с этим 
функциональную грамотность для наиболее эф-
фективного использования следует рассматри-
вать как структурную взаимосвязь отдельных 
компонентов.

Так, к базовым компонентам функциональ-
ной грамотности следует отнести традицион-
ные виды грамотности, такие как читатель-
ская, математическая, естественно-научная, а 
также новые, такие как грамотность цифровая, 
финансовая или креативная [2, с. 7]. Следова-
тельно, функциональная грамотность – это не 
просто совокупность навыков, а интегративное 
качество личности, выступающее критерием 
ее готовности к продуктивной деятельности в 
цифровом обществе. Ее формирование требует 
комплексного подхода, включающего креатив-
ные педагогические практики, междисципли-
нарные форматы и цифровые инструменты.

В работах Е.А. Евсеевой цифровая грамот-
ность дифференцируется на несколько струк-
турных компонентов: «ИКТ-компетенции, кри-

тическое использование информации, цифровая 
безопасность и продуктивная работа с цифро-
вым контентом» [4, с. 225]. При этом автор под-
черкивает важность не только пользователь-
ского, но и осмысленного подхода к цифровым 
ресурсам, в том числе в педагогической дея-
тельности.

Также S. Habib и его соавторы в рамках эм-
пирического исследования, проведенного в уни-
верситетах США, подчеркивают необходимость 
обучения студентов «не только техническим 
навыкам, но и элементам цифровой креатив-
ности – умению проектировать, моделировать 
и реализовывать идеи с помощью цифровых 
инструментов» [9, с. 101767]. Особенно высоко 
оценивается роль онлайн-курсов и цифрового 
сторителлинга в формировании навыков смыс-
ловой навигации, визуальной аргументации и 
междисциплинарной коммуникации.

При этом методы, используемые для фор-
мирования функциональной грамотности у сту-
дентов, различны. В связи с этим по данному 
аспекту в научных исследованиях до настояще-
го времени не было оформлено единого подхо-
да. Методы формирования цифровой грамотно-
сти в вузовской практике разнообразны. Вузы 
для развития рассматриваемой группы компе-
тенций используют моделирование цифровых 
сред, разработку и прохождение онлайн-курсов, 
интерактивные симуляции, цифровые платфор-
мы для визуального сторителлинга. Например, 
в педагогических университетах активно при-
меняются инструменты цифровой визуализа-
ции (Padlet, Canva, Genially), платформы для 
сторителлинга (StoryMap, ThingLink) и среды 
для совместного проектирования (Miro, Figma)  
[10, с. 56]. За счет них успешно формируются 
не только технические, но и креативно-комму-
никативные аспекты цифровой грамотности как 
части грамотности функциональной.

При этом в условиях цифровой трансфор-
мации образования особую значимость при-
обретает анализ цифровой образовательной 
среды (ЦОС). Согласно определению Е.А. Ев-
сеевой, ЦОС представляет собой совокупность 
цифровых ресурсов, платформ, технологий и 
инструментов, интегрированных в педагогиче-
ский процесс и направленных на формирование 
метапредметных, когнитивных и коммуника-
тивных компетенций обучающихся [4, с. 226]. 
Ключевыми составляющими ЦОС являются: 

–	 цифровые платформы (LMS-системы: 
Moodle, ЯКласс и др.); 
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–	 интерактивные ресурсы (виртуальные 
лаборатории, симуляторы, обучающие модули);

–	 цифровые инструменты для совместной 
деятельности (Google Workspace, Miro, Padlet);

–	 средства аналитики и обратной связи 
(формативная диагностика, трекеры прогресса). 

Каждый из обозначенных компонентов обе-
спечивает непрерывность, доступность и вари-
ативность образовательного процесса, способ-
ствует формированию цифровой и читательской 
грамотности, развитию умений поиска, анализа 
и создания информации.

В ряде эмпирических исследований под-
черкивается необходимость оценки качества 
ЦОС по параметрам насыщенности, структу-
рированности, доступности и открытости. К 
примеру, Е.А. Костина предлагает использовать 
четырехуровневую модель оценки, объединя-
ющую в своей структуре базовое обеспечение 
(доступ к интернету, наличие устройств) и уро-
вень содержательной интеграции ЦОС в обра-
зовательный процесс от цифровой дидактики 
до интерактивного контента [5, с. 217]. 

В связи с этим формирование функци-
ональной грамотности студентов напрямую 
связано с профессиональной готовностью пре-
подавателя к реализации соответствующих 
образовательных практик. Психолого-педаго-
гическая подготовка должна предусматривать 
формирование у будущего учителя представле-
ний о функциональной грамотности как меж-
дисциплинарной категории [1, с. 12]. 

Методическая составляющая подготовки 
включает в себя обучение будущих педагогов 
приемам интеграции функциональной грамот-
ности в содержание и структуру учебных дис-
циплин. Исследования Е.А. Костиной фиксиру-
ют существенный разрыв между теоретическим 
знанием о грамотностном подходе и способ-
ностью применять его в конкретных педаго-
гических ситуациях [5, с. 215]. Отмечается не-
достаточная разработанность методик оценки 
функциональной грамотности в вузах, а также 
дефицит цифровых кейсов и практикоориенти-
рованных заданий, направленных на развитие 
креативного мышления и смыслового чтения. 
Преодоление этого барьера возможно через 
внедрение модулей функциональной грамот-
ности в основную образовательную программу 
педагогов. На практике данный подход реали-

зуется в рамках моделей междисциплинарного 
проектирования, таких как интеграция курсов 
«Психология образования» и «Методика пре-
подавания предмета» на базе кейсов по PISA и 
PIAAC.

При этом внутришкольные формы подго-
товки также играют важную роль в процессе 
формирования функциональной грамотности в 
цифровой с среде. Так, курсы повышения ква-
лификации, реализуемые при участии вузов и 
региональных институтов развития образова-
ния, становятся эффективной платформой для 
передачи педагогам актуальных методик и ин-
струментов формирования функциональной 
грамотности. В частности, О.В. Бажук описы-
вает опыт внедрения модулей по развитию чи-
тательской грамотности в рамках КПК, включая 
задания на смысловое чтение, работу с графи-
ками и таблицами, интерпретацию информации 
в цифровой форме [2, с. 7].

Таким образом, формирование функцио-
нальной грамотности студентов невозможно без 
создания целостной системы подготовки педа-
гогов, включающей: 

–	 концептуально выстроенную психолого-
педагогическую основу;

–	 методическую платформу интеграции 
грамотностных задач в учебный процесс;

–	 формы сопровождения, адаптированные 
к практике.

Таким образом, только в условиях инсти-
туционально поддерживаемой грамотностной 
подготовки педагогов возможен системный 
сдвиг от формального освоения содержания к 
развитию у студентов гибких, продуктивных и 
социально востребованных компетенций. При 
этом исследование показало, что для успешной 
реализации креативных практик необходима 
институциональная поддержка в виде грамот-
ностных модулей в образовательные програм-
мы, повышения квалификации педагогов и т.д.

Наряду с этим развитие функциональной 
грамотности студентов невозможно без систем-
ного мониторинга и оценки цифровой образова-
тельной среды. 

Перспективным направлением исследо-
ваний является выявление корреляции между 
параметрами ЦОС (насыщенность, интерак-
тивность, открытость) и уровнем сформирован-
ности грамотности.
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Аннотация: Актуальность исследования обусловлена необходимостью формирования у педа-
гогов цифровой креативности как ключевой компетенции XXI в. в условиях трансформации обра-
зования и внедрения смешанных форм обучения. В статье раскрыты сущностные характеристики 
цифровой креативности, ее взаимосвязь с ИКТ-грамотностью и педагогическим проектированием, 
а также выделяются ведущие модели смешанного обучения, способствующие развитию данной 
компетенции. Особое внимание уделяется применению цифровых технологий, таких как виртуаль-
ная реальность, нейросети, обучающие платформы, а также такие инструменты диагностики, как 
модель Teacher21 и опросы студентов. Методы исследования включают теоретический анализ на-
учных источников, сопоставление российских и международных практик, а также критическую 
интерпретацию педагогических моделей. Работа подчеркивает значение системного подхода к раз-
витию цифровой креативности педагога в условиях гибкой образовательной среды.

Современная образовательная среда транс-
формируется под влиянием цифровизации, что 
требует от педагога не только базовой инфор-
мационной грамотности, но и способности к 
продуктивному проектированию, креативному 
использованию цифровых инструментов и гиб-
кой педагогической адаптации. В этом контек-
сте цифровая креативность приобретает зна-
чение системообразующей профессиональной 
компетенции XXI в. Особенно актуальной она 
становится в условиях смешанного обучения, 
где пересекаются онлайн- и офлайн-модаль-
ности, усиливая требования к вариативности, 
интерактивности и инновационности педаго-
гической деятельности. Целью данной статьи 
является раскрытие сущности цифровой кре-
ативности педагога как интегративной компе-
тенции, исследование условий и технологий ее 
формирования, а также анализ диагностических 

и сопровождающих механизмов, применимых в 
гибкой цифровой образовательной среде.

В условиях трансформации современного 
образования, обусловленной цифровизацией, 
на первый план выходит необходимость пере-
осмысления профессионального профиля пе-
дагога. Одной из ключевых интегративных 
компетенций XXI в., формирующих основу 
профессиональной дееспособности в смешан-
ной образовательной среде, становится циф-
ровая креативность. Она охватывает не толь-
ко владение цифровыми инструментами, но 
и способность к созданию, трансформации и 
проектированию образовательного контента с 
использованием ИКТ в условиях постоянных 
изменений [9, с. 206].

Согласно М.В. Петровой, цифровая креа-
тивность представляет собой «сочетание про-
ектно-ориентированной и технологической ак-
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тивности педагога, направленной на разработку 
инновационных решений в цифровой образо-
вательной среде» [9, с. 207]. В ее исследовании 
концепция креативности интегрирована в мо-
дель формирования профессиональной культу-
ры будущего педагога, где креативность не яв-
ляется изолированным феноменом, а системно 
взаимосвязана с цифровой компетентностью 
и педагогическим мышлением. Установленная 
взаимосвязь выражается в способности педаго-
га к созданию новых форм и форматов взаимо-
действия с обучающимися, отражающих спе-
цифику цифровой эпохи.

В свою очередь, Т.В. Яковенко и соавторы 
акцентируют внимание на технологическом 
аспекте формирования креативной компетент-
ности: в условиях цифровизации образования 
креативность педагога реализуется через про-
ектирование электронных портфолио, веб-
квестов, интерактивных заданий. Представ-
ленные формы педагогической деятельности 
требуют не только технической подготовленно-
сти, но и способности к нестандартному педа-
гогическому решению, креативной переработ-
ке содержания и его адаптации под цифровую 
образовательную среду [10, с. 51]. Таким об-
разом, цифровая креативность в трактовке дан-
ных авторов – это педагогическая деятельность, 
опосредованная цифровыми инструментами и 
ориентированная на продуктивную трансфор-
мацию образовательной информации в значи-
мые формы взаимодействия с обучающимися.

Также Л.А. Гусманова подчеркивает, что 
формирование цифровой креативности педа-
гога невозможно без владения средствами ис-
кусственного интеллекта, в частности нейро-
сетевыми инструментами. Автор отмечает: 
«включение алгоритмически управляемых гене-
ративных решений требует от педагога не толь-
ко технической грамотности, но и способности 
к рефлексивной и инновационной переработке 
содержания обучения» [3, с. 434]. Таким об-
разом, цифровая креативность расширяется до 
способности педагога к стратегическому при-
менению цифровых ресурсов с ориентацией на 
уникальность образовательных задач.

Дополнительное подтверждение значения 
цифровой креативности как интегративной 
компетенции дает О.Е. Володина, рассматри-
вающая ее в контексте цифровой трансформа-
ции образовательной среды. По мнению автора, 
формирование креативности педагога – это «от-
вет на вызов глобальной технологической сре-

ды, требующей от субъектов образования уме-
ния действовать в условиях неопределенности, 
разрабатывать цифровые сценарии обучения и 
реализовывать гибкие модели педагогического 
взаимодействия» [1, с. 55].

Согласно рассмотренным подходам, мож-
но сделать вывод о том, что цифровая креа-
тивность педагога может рассматриваться не 
только как сумма ИКТ-компетентности и ин-
новационного мышления, но и как целостная, 
интегративная профессиональная компетенция, 
обеспечивающая возможность продуктивного 
функционирования педагога в условиях сме-
шанного обучения. Она формируется на стыке 
цифровой грамотности, проектной деятель-
ности и способности к гибкой педагогической 
адаптации, что делает ее системообразующей 
для профессии педагога XXI в.

Смешанное обучение (как форма инте-
грации традиционных и цифровых образо-
вательных практик) представляет собой не 
только гибкую методологию организации 
учебного процесса, но и продуктивную сре-
ду для формирования цифровой креативности 
педагога. Данный подход требует от педагога 
не только овладения ИКТ-инструментарием, 
но и способности к проектированию новых 
форм взаимодействия, трансформации педа-
гогического сценария, адаптации содержа-
ния и методов под условия цифровой среды.  
Как отмечает Е.А. Крылова, «смешанное обу-
чение выступает фактором не просто передачи 
знаний, а развития педагогического дизайна, в 
основе которого лежит вариативность, интерак-
тивность и креативность» [6, с. 86].

Наиболее отчетливо взаимосвязь между ме-
тодикой blended learning и развитием цифровой 
креативности прослеживается в модели «рота-
ции станций». Как подчеркивают А.С. Денисо-
ва и О.Н. Чернухина, структура такой модели 
требует от педагога самостоятельной разработ-
ки цифровых заданий, адаптации онлайн-кон-
тента и проектирования траекторий прохож-
дения материала обучающимися [4, с.  159]. В 
условиях, когда обучающиеся перемещаются 
между цифровой, проектной и очной станция-
ми, педагог становится дизайнером не только 
содержания, но и смысловой логики взаимодей-
ствий. На этом основании формальное исполь-
зование ИКТ в педагогической практике пере-
стало быть актуальным.

А.В. Назарова подчеркивает, что именно 
гибкость образовательной среды при смешан-
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ном обучении открывает новые каналы разви-
тия креативности педагога: «педагог получает 
возможность варьировать форму и структуру 
урока, экспериментировать с цифровыми сред-
ствами, адаптировать материалы под интересы 
обучающихся» [8, с. 19]. Такая вариативность 
не только стимулирует инновационное мышле-
ние, но и повышает мотивацию педагога к по-
стоянному поиску новых решений.

Важную методическую перспективу в этом 
контексте предлагает И. Мишота, указывая на 
потенциал модели «перевернутого класса» в 
развитии цифровой креативности. Автор от-
мечает, что смещение акцента с подачи знаний 
на их творческое осмысление и анализ требует 
от педагога подготовки мультимедийных и ин-
терактивных материалов, что предполагает глу-
бокое владение средствами цифровой коммуни-
кации и умение нестандартно интерпретировать 
учебный контент [7, с. 97]. Таким образом, пе-
дагог не только использует цифровые техноло-
гии, но и преобразует их в элементы образова-
тельного творчества.

Рассматривая смешанное обучение в 
контексте цифровой школы, О.Б. Голубев и  
О.Ю. Никифоров утверждают, что эффективная 
реализация моделей blended learning невозмож-
на без переосмысления профессиональной роли 
педагога. Он должен стать куратором цифровых 
смыслов, способным создавать «инфосреду», в 
которой креативность становится условием и 
результатом цифровой педагогической практи-
ки [2, с. 374]. Это означает, что цифровая креа-
тивность в условиях смешанного обучения – не 
надстройка, а структурный компонент профес-
сиональной деятельности.

В условиях цифровой трансформации об-
разования существенно возрастает значение 
технологически опосредованного педагогиче-
ского дизайна, ориентированного не только на 
трансляцию содержания, но и на формирование 
интерактивных, креативных сценариев обуче-
ния. Современные цифровые технологии – та-
кие как виртуальная реальность (VR), нейросе-
тевые алгоритмы, искусственный интеллект и 
платформенные решения (LMS) – становятся не 
просто вспомогательными инструментами, а ак-
тивными агентами расширения креативного по-
тенциала педагога. В контексте педагогической 
креативности они приобретают функцию среды 
проектирования, в которой преподаватель реа-
лизует замыслы, выходящие за пределы тради-
ционной дидактики.

В своем исследовании Д.В. Иванов и  
В.К. Власова демонстрируют потенциал вирту-
альной реальности как средства формирования 
креативного мышления будущих учителей на-
чальных классов. Авторы подчеркивают, что 
«VR-технологии формируют у студентов спо-
собность к сценарному мышлению, моделиро-
ванию ситуаций, проектированию вариативных 
траекторий взаимодействия с обучающимся» 
[5, с. 229]. В данном контексте актуализируется 
подход design-based learning – обучение, орга-
низованное через целенаправленное проекти-
рование учащимися решений для реальных или 
смоделированных задач, в тесной связи с обра-
зовательной практикой. Ключевым элементом 
становится создание педагогических ситуаций, 
требующих творческого педагогического откли-
ка. К примеру, виртуальные среды становятся 
здесь моделью design-based learning, в которой 
учитель одновременно выступает как автор сце-
нария и исследователь процесса обучения.

К примеру, Л.А. Гусманова рассматрива-
ет возможности использования нейросетей и 
ИИ в образовательной практике, подчеркивая, 
что цифровая креативность педагога в этом 
контексте включает способность критически 
осмыслять и трансформировать алгоритмиче-
ски сгенерированный контент. По ее мнению, 
«нейросетевые инструменты стимулируют кре-
ативность не за счет автоматизации, а через 
развитие способности педагога адаптировать и 
переконструировать цифровой продукт под ди-
дактические цели» [3, с. 434]. В сложившейся 
педагогической ситуации педагог должен уметь 
трансформировать работу с ИИ в индивидуали-
зированные сценарии обучения, включая симу-
ляции, ролевое моделирование, интерактивные 
карты и адаптивные задания.

Применение LMS-платформ (таких как 
Moodle, Canvas, Stepik) также рассматривается 
как инфраструктурная основа для реализации 
цифрового педагогического дизайна. Как пока-
зывает практика, эффективное использование 
данных систем требует от педагога не столько 
технической подготовки, сколько способности к 
проектированию контента с учетом интерактив-
ности, рефлексивности и персонализации. По 
сути, педагог становится архитектором среды, в 
которой содержание, форма, цифровой инстру-
ментарий и траектория ученика проектируются 
как единое креативное пространство.

Цифровые технологии в современных пе-
дагогических условиях не только усиливают 
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техническую сторону образовательного про-
цесса, но и трансформируют саму природу пе-
дагогической деятельности. Взаимодействие 
с VR, нейросетями и LMS требует от педагога 
креативного проектирования, сценарного мыш-
ления, способности к интеграции и гибкой 
адаптации цифровых решений под уникаль-
ные педагогические задачи. Это означает, что 
цифровая креативность педагога в контексте 
использования современных технологий про-
является как интегративная компетенция, со-
единяющая техническую грамотность с ин-
новационным педагогическим мышлением и 
практической проектной активностью.

Вопрос диагностики и сопровождения раз-
вития цифровой креативности педагога ста-
новится ключевым в контексте формирования 
профессиональных компетенций XXI в. Совре-
менные исследователи подчеркивают, что без 
четко выстроенной системы оценки невозмож-
но целенаправленное формирование интегра-
тивных способностей, включающих цифровую 
грамотность, проектное мышление и креатив-
ную педагогическую активность. Такой точки 
зрения придерживается P. Svoboda, относя дан-
ные тезисы к цифровой трансформации обра-
зования и смешанному обучению [11,  с.  2195]. 
Ценность сделанных автором выводов под-
крепляется разработанной и апробированной 
моделью Teacher21, основанной на системной 
диагностике цифровых компетенций учителя. 
Настоящая модель представляет собой систему 
уровневой оценки цифровой зрелости педагога, 
ориентированную на европейский контекст пе-
дагогического образования. 

Подробное описание структуры модели и 
инструментов диагностики опубликовано в ре-
цензируемом научном журнале TEM Journal 
[11, с. 2197]. В контексте модели Teacher21 
цифровая зрелость педагога рассматривается 
как многоуровневая структура, включающая не 
только технические и функциональные аспекты 
владения ИКТ, но и способность к педагогиче-
скому проектированию, интеграции иннова-
ционных решений и лидерству в цифровой об-
разовательной среде. Цифровая креативность в 
данной модели выступает как сквозная харак-
теристика, проявляющаяся на всех этапах про-
фессионального роста, но особенно значимая 
на уровнях, связанных с проектной, инноваци-
онной и стратегической деятельностью педа-
гога. В табл. 1 представлены уровни цифровой 
зрелости согласно Teacher21.

Следовательно, представленная модель по-
зволяет не только фиксировать степень сформи-
рованности цифровых компетенций, но и ана-
лизировать проявления креативности педагога в 
зависимости от уровня его цифровой зрелости. 
Особенно важно, что цифровая креативность 
в рамках Teacher21 не сводится к техническим 
навыкам, но трактуется как способность проек-
тировать уникальные образовательные решения 
в условиях изменяющейся цифровой среды. От-
сюда следует, что сопровождающие механизмы 
развития, направленные на взращивание вос-
требованных компетенций, будут актуальны в 
условиях цифровизации.

Наряду с диагностическими моделями, 
пример одной из которых представлен выше, 
неотъемлемой частью сопровождения процес-

Таблица 1. Уровни цифровой зрелости педагога в модели Teacher21 

Уровень цифровой 
зрелости (Teacher21) Ключевые характеристики уровня Проявления цифровой креативности 

педагога

1. Базовый Владение базовыми ИКТ-инструментами, 
техническая подготовленность

Использование готовых цифровых ресур-
сов в рамках инструкций

2. Функциональный Применение ИКТ в образовательной дея-
тельности

Адаптация существующих цифровых мате-
риалов к задачам урока

3. Проектный Проектирование цифровых образователь-
ных сценариев

Разработка собственных интерактивных 
заданий и медиаконтента

4. Инновационный Трансформация цифровой среды обучения Использование AR/VR, генеративного ИИ, 
цифрового сторителлинга

5. Лидерский Влияние на цифровую культуру образова-
тельной организации

Создание и распространение авторских 
цифровых методик, участие в профессио-
нальных цифровых сообществах
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са формирования цифровой креативности ста-
новится использование тьюторских практик и 
цифровых траекторий роста. Так, в междуна-
родной педагогической практике все большую 
актуальность приобретает подход personalized 
professional growth, предполагающий постро-
ение индивидуальных маршрутов развития с 
цифровой визуализацией прогресса, регулярной 
аналитической обратной связью и менторским 
сопровождением. 

В связи с этим диагностика цифровой креа-
тивности также тесно связана с разработкой пе-
дагогических кейсов и рефлексивных карт раз-
вития. Такие инструменты позволяют педагогу 
не только зафиксировать текущее состояние, 
но и проектировать зоны профессионального 
роста. При этом устанавливаемая связь между 
результатами диагностики и образовательной 
практикой усиливается за счет внедрения адап-
тивных платформ, позволяющих встраивать 
данные мониторинга в индивидуальные образо-
вательные маршруты.

Согласно проведенному анализу, следует 
сделать следующие обобщающие выводы.

1.	 Цифровая креативность педагога пред-
ставляет собой целевую и стратегически зна-
чимую компетенцию XXI в., формирующуюся 
не как следствие цифровизации, а как ее функ-

циональное ядро. Данная компетенция возни-
кает на пересечении ИКТ-грамотности, педа-
гогического проектирования и инновационного 
мышления, реализуясь преимущественно в ус-
ловиях смешанного обучения.

2.	 Эффективное развитие цифровой кре-
ативности требует применения моделей педа-
гогического дизайна, использования цифровых 
технологий (VR, нейросети, LMS) и адаптивных 
сценариев взаимодействия с обучающимися. 
В связи с этим диагностика уровня цифровой 
креативности должна опираться на многоуров-
невые инструменты оценки (например, модель 
Teacher21), способные учитывать как техниче-
ские, так и креативно-проектные аспекты про-
фессиональной деятельности педагога.

3.	 В условиях смешанного обучения циф-
ровая креативность становится неотъемлемым 
условием организации персонализированного, 
интерактивного и адаптивного образовательно-
го процесса, усиливая субъектность педагога в 
цифровой образовательной среде. Следователь-
но, сопровождение развития цифровой креатив-
ности будет предусматривать использование 
тьюторских стратегий, цифровую визуализацию 
профессионального роста и индивидуальные 
образовательные траектории развития педагога 
как востребованного профессионала.
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АКТИВИЗАЦИЯ  
ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ БАКАЛАВРОВ 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО НАПРАВЛЕНИЯ ПОДГОТОВКИ  
С ПОМОЩЬЮ СИСТЕМЫ ОБУЧАЮЩИХ ЗАДАНИЙ 

ПРИ ФОРМИРОВАНИИ ПОНЯТИЯ  
ГРАФИЧЕСКОГО МЕТОДА РЕШЕНИЯ  

ЗАДАЧ С ПАРАМЕТРОМ 

И.В. ИГНАТЬЕВА

ГАОУ ВО ЛО «Ленинградский государственный университет имени А.С. Пушкина», 
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова и фразы: активизация познавательной деятельности бакалавров; графический 
метод решения задач с параметром; система обучающих заданий.

Аннотация: Цель исследования состоит в установлении возможности активизации познава-
тельной деятельности бакалавров педагогического направления подготовки при обучении решению 
задач с параметром графическим методом с помощью системы обучающих заданий.

Задача исследования – разработать систему обучающих заданий, направленную на формирова-
ние понятия графического решения задачи с параметром. 

Гипотезой исследования является предположение, согласно которому активизации познава-
тельной деятельности студентов в процессе обучения решения задач с параметром способствует 
применение разработанной системы обучающих задач.

Автор устанавливает, что включение системы обучающих задач в процесс подготовки бакалав-
ров по элементарной математике повышает профессиональные навыки будущих учителей мате-
матики.

Задачи с параметром представляют собой 
один из разделов элементарной математики, из-
учаемого бакалаврами направления подготовки 
44.03.05 с двумя профилями подготовки «Ин-
форматика и математика». При прохождении 
промежуточного контроля по дисциплине «Эле-
ментарная математика» обучающиеся редко 
выбирают графический метод решения задач с 
параметром, отдавая предпочтение сложно реа-
лизуемому аналитическому методу. Включение 
задач с параметром в материалы итоговой атте-
стации по математике выпускников школ тре-
бует от будущего учителя освоение как можно 
большего числа приемов решения задач повы-
шенного уровня сложности.

Решению задач повышенной сложности 
посвящено множество публикаций, но чаще 
всего их авторы обосновывают необходимость 

специальной организации работы учителя по 
обучению приемам решения задач, приводят 
статистику последних лет по разным регионам, 
подтверждающую низкие результаты выпуск-
ников, но не предлагают конкретных методиче-
ских мер для устранения этой проблемы [3; 5].

В связи с этим перед преподавателем вуза 
стоит задача целенаправленного методическо-
го решения этой проблемы прежде всего для 
бакалавров-педагогов, что обосновывает акту-
альность предлагаемой работы. Необходима 
тщательная разработка системы обучающих за-
даний для бакалавров направления подготовки 
44.03.05 с профилями «Информатика и матема-
тика», на основе которой выпускники, став уже 
учителями, смогли бы самостоятельно прово-
дить специальную работу по формированию 
приемов решения того или иного типа задач 
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элементарной математики.
Следует отметить, что не удается найти в 

методической литературе, посвященной рас-
сматриваемой тематике, примеров или хотя бы 
концепций, которые должны лежать в основе 
составления систем специально разработанных 
упражнений, нацеленных на процесс постепен-
ного, поэтапного формирования навыка реше-
ния задач с параметром графическим методом. 
Вышесказанное обосновывает актуальность 
проведенного исследования и важность его ре-
зультатов для активизации познавательной дея-
тельности обучающихся и в математическом, и 
в методическом планах.

Применение системы специально разра-
ботанных самостоятельных работ в качестве 
инструмента формирования математических и 
методических умений и навыков студентов, в 
том числе с применением электронных образо-
вательных ресурсов, является традиционным 
методическим приемом [1; 2; 4].

Опишем вариант разработанной нами си-
стемы обучающих заданий, направленных на 
формирование навыка решения заданий вида 
4A8E2F по материалам открытого банка зада-
ний ЕГЭ по математике профильного уровня, 
при выполнении которых целесообразно ра-
ботать именно с графическим образом систе

мы уравнений вида 
( )
( )
1

2

; 0
; ; 0

F x y
F x y a

 =
 =

 с пара

метром a.
Блок Б1.	 Цель – актуализация понятия 

семейства кривых. В данном случае говорим о 
семействе прямых, проходящих через фиксиро-
ванную точку. В блоке могут быть представле-
ны задания двух основных типов: 

1)	 установить общее и особенное предста-
вителей семейств кривых; 

2)	 установить значение параметра, при 
котором кривые семейства проходят через за-
данную точку. Именно на такие вопросы обуча-
ющимся приходится отвечать в процессе реше-
ния задач с параметрами графическим методом.

Задание Б1.1. Даны уравнения 
( )1 : 2 3 4L y x− = ⋅ −  и ( )2 : 2 6 4 .L y x− = ⋅ −

1.	 Какие геометрические образы скрыва-
ются за этими уравнениями?

2.	 Постройте прямые L1 и L2 в одной коор-
динатной плоскости.

3.	 Каково взаимное расположение прямых 
L1 и L2?

4.	 Можно ли было это сказать заранее, еще 
до построения прямых?

5.	 Приведите уравнение какой-либо пря-
мой L3, которая также взаимно располагалась 
бы по отношению к L1 и L2.

6.	 Каким уравнением можно задать все 
прямые, обладающие таким свойством?

7.	 Пусть точка M имеет координаты 
(50;  100). Найдется ли прямая, проходящая че-
рез точку M и заданная уравнением, получен-
ным в пункте 6? Сколько таких прямых найдет-
ся и почему? Задайте эту прямую уравнением.

8.	 Дано уравнение множества точек пло-
скости OXY вида ( )5 4 0.y a x+ − ⋅ − =  Подстав-
ляя вместо a разные числа, получаем уравнения 
разных прямых. Что общего и в чем различие 
прямых этого семейства? Найдите прямую се-
мейства, проходящую через точку M (4; 70) (за-
дайте ее уравнением, то есть аналитически).

Блок Б2.	 Цель – актуализация понятия 
графика уравнения, системы уравнений. По-
нятие графика уравнения не относится к числу 
понятий, формируемых на базовом уровне под-
готовки в процессе школьного обучения мате-
матике, обучающиеся в результате освоения 
курса школьной математики должны овладеть 
понятием графика функции ( )y f x=  и уметь 
применять его в различных ситуациях. Понятие 
графика уравнения ( ); 0F x y =  является обоб-
щающим для понятия графика функции, его 
специально формируем у бакалавров в рамках 
освоения целого ряда дисциплин учебного пла-
на. С целью формирования навыка графическо-
го решения задач с параметром представляется 
целесообразным провести специальную работу, 
направленную на формирование этого понятия. 
В блок Б2 включаем задания, формирующие 
понятие взаимно однозначного соответствия 
между множеством решений уравнения с двумя 
неизвестными и множеством точек кривой, яв-
ляющейся графиком этого уравнения. Задания 
блока Б2 способствуют формированию воспри-
ятия кривой двойственным образом: с одной 
стороны, как графика уравнения с двумя неиз-
вестными, а с другой, как графика уравнения с 
одной неизвестной и одним параметром.

Задание Б2.1. Изображен график уравнения 
вида ( ).y f x=  По рисунку ответьте на вопро-
сы, опираясь на определение понятия графика 
уравнения.

1.	 Является ли верным числовое равенство 
4 – f(2) = 0? 2 – f(0) = 0?

2.	 Укажите какое-либо решение уравнения 
( ).y f x=

3.	 Укажите какую-либо пару значений x0 
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и y0, при которых числовое равенство y0 = f(x0) 
неверно.

4.	 Найдется ли такое значение x0, при ко-
тором верно/неверно равенство –1 = f(x0)? Если 
да, то сколько их и каковы они?

Задание Б2.2. Аналогично заданию Б2.1. 
формулируем вопросы для графически заданно-
го уравнения вида ( ); 0.F x y =

Задание Б2.3. На координатных плоскостях 
представлены различные множества точек. Ука-
жите номера рисунков, на которых представлен 
график какой-либо функции/уравнения. Ответ 
обоснуйте.

Задание Б2.4. Постройте кривую, не яв-
ляющуюся графиком никакой функции, но яв-
ляющуюся графиком некоторого уравнения 
( ); 0,F x y =  для которого ( )2;3 0F =  – верно, а 
( )2;6 0F =  – неверно.

Блок Б3.	 Цель – формирование навыка 
построения графика уравнения.

Представим вариант системы обуча-
юших заданий для формирования навы-
ка построения графиков уравнений вида 

( ) ( )
( )

1 2

3

; ;
0.

;
F x y F x y

F x y
⋅

=  Обучающиеся учатся 

рассматривать не только кривые, являющиеся 
графиками известных им функций, но и части 
таких кривых, которые образуются путем вклю-
чения в рассмотрение ограничений на коорди-
наты точек в виде неравенств.

Задание Б3.1. Постройте график уравнения 
в координатной плоскости.

( ) ( ) 0,y x y x− + =  
2 24 0,y x− =  
2 24 0,y x− =  

2 5 6 0,x x+ + =  
2 4 3 3 0,y xy y x− + − + =  

2 5 6 0,
5

x x
y
+ +

=
−  

2 4 3 3 0.
5

y xy y x
x

− + − +
=

+  

Следующие задания блока Б3 формируют 
навык восстановления аналитического задания 
уравнения по его графическому образу. При со-
ставлении заданий использованы кривые, типы 

которых известны обучающимся по предыду-
щим заданиям блока Б3.

Задание Б3.2. На координатных плоскостях 
представлены графики уравнений, отдельно 
представлены уравнения. Установите верное 
соответствие между аналитическим заданием 
уравнений и их графиками.

Задание Б3.3. В координатной плоскости 
представлен график уравнения. Определите не-
достающие элементы уравнения (одно недоста-
ющее число или одна переменная).

Задание Б3.4. Задайте аналитически урав-
нение, график которого построен в координат-
ной плоскости.

Блок Б4.	 Цель – формирование навыка 
графического метода решения системы урав-
нений с параметром. Задания имеют цель ак-
туализировать знания обучающихся о методах 
решения систем уравнений, а именно, уточ-
нить идею графического решения системы, в 
то же время подготавливает обучающихся к 
восприятию системы уравнений с параметром 
как системы, в которой один объект статичен 
(представляя собой график уравнения в системе 
координат), а второй объект – динамичен, ана-
литически задает семейство прямых. Задание 
выполняется с опорой на подготовленные зара-
нее рисунки.

Задание Б4.1. На рисунке представлен гра-
фик уравнения вида ( ); 0.F x y =  

1.	 Решите графическим методом систему 

уравнений ( ); 0
.

2
F x y

y x
 =


= −
2.	 Пусть система уравнений имеет вид 
( ); 0

.
F x y
y kx b

 =


= +
 Второе уравнение системы – пря-

мая, но значения k и b неизвестны. Каким мо-
жет быть количество решений такой системы? 
Найдите k и b, при которых система имеет бес-
конечное множество решений.

Задание Б4.2. Постройте график каждого 
уравнения системы и с его помощью определи-
те, каково решение системы в зависимости от 
параметра a? 

( ) ( )4 2 0,
0;

y x
x y a

 − + =


+ − =  
( )4 2 0,

0;
y x

x y a
 − + =


+ − =  
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( ) ( )4 4
0,

3
0;

y x

y
x y a

 − +
=

+
 + − =  

( ) ( )4 4 2
0,

3
0;

y x x

y
x y a

 − + −
=

 +


+ − =  
( )2 4 3 3 2

0,
3

0.

y xy y x x

y
x y a

 − + − + −
 =
 +


− + =  

Задания последней группы выстроены по 
принципу от более простого к сложному, при 
этом в каждом последующем задании проис-
ходит усложнение конструкции кривой, яв-
ляющейся графиком статичного уравнения 
системы, за счет дополнения типов ранее по-
строенных кривых новыми ограничениями или 
новыми случаями. Такая система упражнений 
позволяет экономично расходовать лимит вре-
мени занятия в рамках аудиторной работы, а с 

другой стороны, позволяет обучающимся на 
каждом очередном этапе еще раз осознать схе-
му решения задачи в знакомых условиях.

Блок Б5.	 В этот блок включаются типо-
вые примеры, например, 4A8E2F, из материа-
лов открытого банка заданий ЕГЭ по математи-
ке профильного уровня.

Представленные выше системы обучаю-
щих заданий используются в образовательном 
процессе на факультете математики и информа-
тики. Включение вариантов таких блоков обу-
чающих заданий способствует активизации по-
знавательной деятельности обучающихся.

В результате проведенного исследования 
приходим к выводу, что включение такого рода 
заданий действительно способствует повыше-
нию качества математических знаний бакалав-
ров педагогического направления подготовки 
в целом, а также умений и навыков в решении 
задач с параметром повышенного уровня слож-
ности графическим методом, что подтвержда-
ется результатами промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплинам блока школьной 
математики. 
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Аннотация: Оценка уровня и динамики развития координационных способностей критически 
важна для определения эффективности программ адаптивной физической культуры у детей с раз-
личными заболеваниями. Цель данной работы заключалась в обобщении опыта и выявлении опти-
мальных методов такой оценки для детей с нарушениями интеллекта на внеурочных физкультурно-
оздоровительных занятиях. Исследование выявило ключевую проблему: стандартные тесты оценки 
координационных способностей неприменимы для детей с нарушениями интеллекта (включая 
расстройства аутистического спектра, синдром дефицита внимания и гиперактивности, задержку 
психического развития, умственную отсталость, синдром Дауна; n = 12). Причинами стали харак-
терные трудности: страх закрыть глаза, невозможность точно воспроизвести движения, необходи-
мость постоянной помощи взрослого. В результате исследования традиционные тесты были адап-
тированы для данной группы детей. Использование адаптированных тестов позволило объективно 
зафиксировать положительную динамику в развитии координационных способностей у участников 
в ходе занятий адаптивной физической культурой.

Приоритетность физического воспитания с 
его развивающими и оздоровительными функ-
циями способна решить многие проблемы кор-
рекционных школ. Исследования подтверждают 
значимость коррекционных и здоровьесбере-
гающих технологий в адаптивном физическом 
воспитании детей с нарушениями интеллекта 
для развития координационных способностей 
(КС). По данным исследователей, дети с на-
рушением интеллекта на 15–30 % отстают в 
показателях мышечной силы, на 10–15 % в по-
казателях быстроты, на 30–40 % в показателях 
выносливости, скоростно-силовые качества 
отстают на 15–30 %, показатели гибкости на 
10–20  % [1]. Отмечаются задержка моторных 
навыков, «замедленное освоение сложнокоор-
динационных движений, проявляющееся диско-
ординацией усилий, ограниченностью амплиту-
ды движений, нарушением пространственной и 
временной ориентации [3], точности движений, 
равновесия, снижением памяти и концентрации 
внимания при овладении двигательными дей-

ствиями» [6].
Дети с нарушением интеллекта испыты-

вают трудности с удержанием равновесия в 
статике и в движении, демонстрируют ошибки 
при выполнении базовых движений (ходьба, 
бег, прыжки, лазание, перелезание, метания). 
Не менее существенным фактором является 
слабый мышечный тонус, поэтому испытыва-
ют затруднения при выполнении упражнений, 
требующих проявления мышечной выносливо- 
сти [5; 7]. 

Для комплексного развития КС мы предла-
гаем упражнения следующей направленности: 
для формирования точности движений и диф-
ференциации мышечных усилий используются 
метания из различных положений; для трени-
ровки статического и динамического равнове-
сия – ходьба по широкой и узкой поверхности 
гимнастической скамейки и балансировка на 
полусфере; для развития ориентации в про-
странстве и ориентации на собственном теле 
можно использовать беговые упражнения с 
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изменением направления, а также строевые 
упражнения с разнообразными положениями 
рук и ног. 

В современных научных и методических 
источниках отмечается, что принцип диагно-
стирования при реализации любого компонен-
та адаптивной физической культуры (АФК) 
подразумевает учет основного дефекта, его 
качественную характеристику, включающую 
степень или тяжесть поражения, время приоб-
ретения дефекта, медицинский прогноз, врачеб-
ные и психолого-педагогические рекомендации, 
противопоказания к конкретным видам или 
способам двигательной активности.

Контрольные диагностические меропри-
ятия позволяют выявить не только динамику 
исследуемого показателя и эффективность пе-
дагогического процесса, но и предрасположен-
ность ребенка с нарушением интеллекта к за-
нятиям тем или иным видом спорта. К примеру, 
опыт Всероссийской федерации спорта ЛИН в 
организации спортивных тренировок, проведе-
нии соревнований на местном и национальном 
уровнях показывает наличие огромного потен-
циала в развитии гимнастики как новой дисци-
плины спорта ЛИН [3].

В ходе практических занятий в Центре 
АФК была выявлена проблема не достаточно 
подробного описания средств, направленных 
на комплексную диагностику КС у детей с на-
рушением интеллекта. Трудность заключается 
в том, что большинство общепринятых тестов 
ребенок с интеллектуальными нарушениями не 
может выполнить в силу своих особенностей: 
дети боятся закрывать глаза, не могут правиль-
но воспроизвести упражнение, испытывают 
трудности выполнения упражнения без помощ-
ника, не мотивированы на проявление усилий 
для более успешного выполнении задания.

Самым распространенным методом для 
оценки КС является проба Ромберга, она счи-
тается простой для понимания и выполне-
ния для детей любого возраста и нозологии.  
Ю.Н. Мостицкая применяет этот метод для 
оценки устойчивости детей с умственной от-
сталостью легкой степени в возрасте 9–11 
лет в процессе коррекции нарушений осанки 
средствами игры бочча [9]. В работах М.Е. Ко-
бринского, В.А. Самойловой, Д.В. Федуловой 
посредством пробы Ромберга выявляется воз-
можность комплексного использования элемен-
тов гимнастики, акробатики, спортивных игр в 
развитии КС детей с нарушением интеллекта 

[2; 7]. Но при этом многие авторы отмечают, 
что выполнение пробы для детей с нарушением 
интеллекта затруднительно [8].

Тест предполагает удержание тела в вер-
тикальном положении с закрытыми глазами 
на трех уровнях сложности: ноги вместе, ноги 
на одной линии носок к пятке и стойка на од-
ной ноге с согнутой второй ногой, при каждом 
уровне глаза закрыты. С первым уровнем дети 
справляются достаточно легко и даже уклады-
ваются в норму, со вторым и третьим уровнем 
возникают сложности при удержании исходно-
го положения, еще более усугубляют ситуацию 
закрытые глаза. Аналогичная ситуация склады-
вается с применением других упражнений для 
тестирования таких видов координации, как 
ориентация в пространстве, дифференциация 
мышечных усилий, динамическое равновесие.

Таким образом, целью нашего исследова-
ния являлось обобщение, апробация и выяв-
ление наиболее оптимального способа прове-
дения диагностики КС у детей с нарушением 
интеллекта в условиях реализации адаптивного 
физического воспитания.

Исследование проведено на базе Центра 
АФК ПетрГУ в течение двух лет. Была сфор-
мирована экспериментальная группа (ЭГ) де-
тей 7–13 лет с нарушением интеллекта (n = 12): 
расстройство аутистичного спектра, синдром 
дефицита внимания и гиперактивности, за-
держка психического развития, умственная от-
сталость. Дети регулярно посещали занятия по 
АФК два раза в неделю. У детей ЭГ наблюда-
лись нарушения в выполнении базовых дви-
гательных действий: ошибки в ориентации в 
пространстве и времени, при дифференциации 
мышечных усилий, отсутствие слитности и 
плавности, скованность и напряженность, огра-
ничение амплитуды в ходьбе, беге, прыжках и 
метании. 

В процессе психолого-педагогического на-
блюдения удалось выявить, что в тесте «бег к 
пронумерованным мячам» мячи целесообразно 
заменить на предметы разной формы и цвета 
(желтые мячи, красные конусы). Тест на диффе-
ренциацию мышечных усилий «прыжок в дли-
ну» адаптирован как «прыжок до определенной 
цели или в цель» (к примеру, в обруч). Проба 
Ромберга выполнялась с открытыми глазами. 

Также в ходе исследования выявлено, что 
дети ЭГ достаточно хорошо выполняют оба ва-
рианта теста на динамическое равновесие: «по-
вороты на гимнастической скамейке». Первый 
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вариант – выполнить четыре поворота на узкой 
поверхности гимнастической скамейки (шири-
на 10 см), упражнение считается законченным, 
когда испытуемый возвращается в исходное по-
ложение. Второй вариант – за 20 секунд, сохра-
няя равновесие, выполнить как можно больше 
поворотов влево или вправо, стоя на узкой по-
верхности гимнастической скамейки. 

Делая выводы, необходимо отметить, что 
в ходе проведения исследования удалось адап-
тировать традиционные тесты для определения 
уровня координации у детей с нарушением ин-
теллекта и выявить динамику показателей кон-
статирующего и итогового этапов диагностики. 
Оценочные критерии аналогичны традицион-
ным тестам. На констатирующем этапе показа-
тели статического равновесия при выполнении 
первого варианта упражнения («повороты на 
скамейке») были следующие: 50 % участников 
выполнили на оценку «хорошо», 33 % – «от-
лично» и 17 % – «неудовлетворительно»; во 
втором варианте упражнения: 66 % выполнили 
на оценку «отлично», 33 % – «удовлетворитель-
но». Итоги второго варианта были значительно 
лучше первого. Во время проведения тестиро-
вания все дети поняли задание после первого 
объяснения и справились с выполнением. 

На итоговом этапе исследования положи-
тельная динамика наблюдалась у большинства 
участников. При выполнении первого вариан-
та упражнения оценок «удовлетворительно» и 
ниже не выявлено, во втором варианте участни-

ки с низким уровнем координации выполнили 
упражнение на оценку «хорошо».

Динамика результатов пробы Ромберга 
(стоя на одной ноге с открытыми глазами) не 
такая существенная, у 80 % детей показатели не 
изменились. 

В среднем на 20 % улучшилось время вы-
полнения теста «бег к пронумерованным мя-
чам» (в нашем случае – к предметам), 75 % де-
тей при выполнении теста «прыжок в длину», 
адаптированного как «прыжок до определенной 
цели или в цель», улучшили свой результат. 

Применение адаптированных методик, 
соответствующих возможностям лиц с ин-
теллектуальными нарушениями, позволило 
зафиксировать динамику развития КС на кон-
статирующем и итоговом этапах. Основные за-
труднения связаны с пробами, исключающими 
визуальный контроль, требующими модифика-
ции и значительных временных затрат на под-
готовку. Объективными критериями динамики 
признаются количественные показатели, тех-
ника выполнения и скорость освоения инструк-
ции. Диагностика требует инструментариев, 
минимизирующих негативное воздействие на 
эмоционально-мотивационную сферу и обеспе-
чивающих фиксацию двигательных актов. На-
чальные этапы допускают только качественное 
оценивание «выполнено – не выполнено»; эф-
фективность коррекционного воздействия опре-
деляется динамикой показателей до формирова-
ния навыка.
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Аннотация: В статье обосновывается важность проектной деятельности в обучении студентов 
уровня бакалавриата направления «Филология». Целью работы является описание специфики три-
лингвальной подготовки студентов. Гипотеза исследования состоит в том, что включение в учеб-
ный процесс межкультурных проектов, охватывающих знания родной лингвокультуры, культуры 
первого и второго иностранных языков, эффективно готовит выпускников к последующей трудовой 
деятельности. В качестве метода выступал метод прямой оценки проектной деятельности обучаю-
щихся. В результате удалось разработать и апробировать задание для проведения межкультурного 
проекта, посвященного роли гуманитарных наук в развитии критического мышления, формирова-
нии и совершенствовании культурной компетентности.

Многие отечественные вузы в настоящее 
время ведут обучение по направлению «Фило-
логия» на уровне бакалавриата. В Московском 
городском педагогическом университете по-
добная подготовка ведется с привлечением двух 
иностранных языков (английского как перво-
го и немецкого/французского/итальянского на 
выбор в качестве второго), а также включает в 
себя дисциплины по подготовке выпускников к 
преподаванию русского языка как иностранно-
го. Таким образом, выпускник данного направ-
ления должен, с одной стороны, уметь исполь-
зовать свободное владение двумя изучаемыми 
иностранными и родным языками, с другой 
стороны, воспринимать межкультурное разно-
образие общества [6]. Исходя из поставленных 
задач, преподаватели, участвующие в подготов-
ке будущих филологов, находятся в поиске но-
вых технологий обучения.

Описывая развитие современных образова-
тельных технологий, Е.Г. Тарева подчеркивает 
важность использования практик «погруже-
ния», обеспечивающих контекстный тип об-
учения иноязычному общению. К подобным 
практикам причисляются кейсы, проекты, дис-
куссии [5, с. 81–82]. Проектная деятельность 

широко применяется в образовании [4], тем не 
менее в каждом конкретном случае преподава-
тель создает или адаптирует проектное задание 
исходя из уровня подготовки обучающихся [2], 
их интересов и необходимых задач, поставлен-
ных учебным заведением [1].

В данной работе мы сфокусируемся на 
проектной деятельности, применяемой в три-
лингвальном обучении студентов направления 
«Филология». В классификации проектов, вы-
полняемых на иностранном языке, выделяется 
пять типов проектов: творческий, междисци-
плинарный, страноведческий, филологический 
и межкультурный [3, с. 113]. При трилингваль-
ной подготовке специалистов особую роль 
играет использование межкультурных проектов.

Приведем пример разработанного проек-
та, осуществление которого требует задействия 
знаний трех культур: родной, первого ино-
странного языка (в нашем случае английского) 
и второго иностранного языка. Проект посвя-
щен изучению роли гуманитарных наук в раз-
витии критического мышления и культурной 
компетентности. В качестве базового текста для 
подготовки к проведению проекта взята аутен-
тичная англоязычная статья (с сокращениями) 
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1.	 The group discussions were both fun and confronting at times, it was interesting to watch as 
several people made fun of it at the start and seemed to have changed their opinion by the end of the 
day.

2.	 I felt like the course was about people and relationships, not really about academics. I liked 
the fact that in class we spent more time discussing and evaluating situations, rather than sitting there 
and working.

3.	 The engagement of the unit and also the information that was being presented encouraged 
further thinking.

4.	 The controversial subjects spark conversations which then lead to understanding each other 
better and gaining a new perspective.

5.	 These lessons were engaging and made me look at the world from a different perspective than 
what I normally do.

6.	 Extending my perspective on many issues through information not readily available in general 
public forums.

7.	 It changed the way I think about the world around me.

Within the undergraduate studies course an introductory Humanities unit is offered to students 
as one of two electives alongside three other core units. The unit introduces students to key concepts 
within the Humanities, exploring disciplines such as ethics, philosophy, language, history, religion, 
politics, law, Indigenous studies and fine arts. In addition to offering students an understanding of 
these disciplines, studying Humanities within the context of an academic enabling program can 
provide students with several other benefits. Students experience an increased level of cultural 
competency and an enhanced level of critical thinking upon completion of the unit.

1.	 A guest lecturer addresses fundamental differences in how the concept of “knowledge” is 
understood by Indigenous cultures within Australia.

2.	 In a classroom debate, students learn that each article, book or website they encounter needs 
to be considered in relation to its authorship, publication, perspective, politics, and within the context 
of the surrounding literature.

3.	 Grounding in ethics, even if brief, can encourage the willingness to consider the multiple 
perspectives that are the basis for the analysis.

4.	 Emotive discussions encourage students to apply contexts of this country to a broader cross-
cultural understanding of numerous contemporary global traumas and conflicts.

5.	 The course addresses gaps in understanding whilst being respectful of varying opinions. Such 
content highlights the value of hugely different belief systems. Learning how to deal with this in a 
classroom setting proves to be rather challenging.

6.	 Reading comprehension test is a tool to develop special reading skills, this teaches students the 
importance of taking time with a text, questioning its contents, and not jumping to conclusions in order 
to complete the task quickly.

7.	 The question of national identity makes students to consider notions of cosmopolitanism, 
xenophobia and “othering” with the aim of, ultimately, returning to a central question of the unit: 
What does it mean to be human? with renewed empathy.

Рис. 3. Виды учебной деятельности для анализа перед выполнением межкультурного проекта

Рис. 2. Текст для чтения

Рис. 1. Отзывы австралийских студентов для анализа перед проведением  
межкультурного проекта
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из периодического научного издания открыто-
го доступа [7]. На первом этапе обучающимся 
предлагается ознакомиться с отзывами студен-
тов о пройденном ими курсе и высказать пред-
положения о тематике данного курса (рис. 1).

После обсуждения идей студентов о том, 
чему посвящен курс, на который написаны от-
зывы их коллег из Австралии, студентам пред-
лагается анонс данного курса (рис. 2), прочитав 
который, они могут понять, подтвердились ли 
их догадки.

Последним подготовительным заданием 
является распределение видов учебной дея-
тельности на две группы: те, что способствуют 
развитию критического мышления, и те, что 
формируют и совершенствуют культурную ком-
петентность (рис. 3). 

Студентам предлагается заполнить следую-
щую таблицу (табл. 1).

После выполнения подготовительных 
упражнений обучающиеся получают задание 
для межкультурного проекта: подготовить кол-
лективный отзыв (в группах по 3–4 человека) о 

выбранном курсе, прослушанном за период об-
учения в вузе. При этом необходимо отметить 
приобретенные культурные знания, во-первых, 
связанные с особенностями русской нацио-
нальной картины мира, во-вторых, в контексте 
англосаксонской ментальности, и, в-третьих, 
относящиеся к культуре третьего иностранного 
языка (немецкого/французского/итальянского). 

Как представляется, такой проект поможет 
студентам филологического направления систе-
матизировать знания, полученные в процессе 
освоения образовательной программы и укажет 
им вектор для дальнейшего обучения.

В заключение подчеркнем, что апробация, 
проходившая в 2024–2025 уч. г. с участием 51 
студента 2 курса направления «Филология» Ин-
ститута иностранных языков Московского го-
родского педагогического университета, пока-
зала эффективность предложенных заданий для 
проведения проектной работы. Все обучающи-
еся были замотивированы и показали хороший 
(48 % участников апробации) и отличный (52 % 
студентов) уровень знаний. 
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Аннотация: Цель статьи – оценить эффективность и выявить сложности, с которыми столкну-

лись студенты специальной медицинской группы при освоении элективных курсов по физической 
культуре в условиях дистанционного обучения. Задачи работы: изучить методики проведения он-
лайн-занятий по физической подготовке в целевой группе КНИТУ и оценить их эффективность; 
провести сравнительный анализ динамики физической подготовки студентов до и после перехода 
на дистанционное обучение и определить влияние формата обучения на функциональные показа-
тели; выявить отношение студентов к новому формату проведения занятий. Гипотеза заключается 
в предположении, что выявленные проблемы в процессе дистанционного обучения помогут усо-
вершенствовать методику преподавания во время дистанционного обучения. Для чего применялись 
следующие методы исследования: анкетирование, контрольные нормативы. Результаты исследова-
ния: данные опроса свидетельствуют о положительном отношении студентов специальной меди-
цинской группы к дистанционной форме проведения занятий. Сравнение результатов тестирования 
физической подготовки до и после периода онлайн-обучения показало, что в контрольной группе 
статистически значимых изменений уровня подготовленности не выявлено ни по одному из тестов, 
тогда как в экспериментальной группе наблюдается улучшение показателей по всем тестовым нор-
мативам.

С 22–24 октября 2024 г. в городе Казань 
успешно прошло одно из самых значимых со-
бытий как для республики Татарстан, так и для 
всей России в целом – саммит БРИКС. Чтобы 
обеспечить бесперебойное функционирование 
учебного процесса, Казанский национальный 
исследовательский технологический универси-
тет (КНИТУ) временно, на три недели, пере-
шел на удаленный формат обучения.

Дистанционный формат обучения, как по-
казала практика, ставит перед преподавателя-
ми физкультуры непростые задачи. Впервые 
особенно остро эта проблема встала во время 
пандемии COVID-19, когда всем пришлось ра-
ботать из дома. Исследователи С.В. Дацков и  
Е.В. Морошенко в своих работах предложи-

ли способы мотивации студентов к занятиям 
спортом онлайн [2; 3]. А вот И.А. Аладинская 
и М.А. Правдов сосредоточились на готовности 
педагогов к работе в новых условиях [1; 5]. 

Что же сделали в Казанском национальном 
технологическом университете (КНИТУ)? Для 
организации учебного процесса была задей-
ствована платформа МТС Link – инструмент, 
который существенно упростил жизнь препода-
вателям. Педагоги вели занятия со своих рабо-
чих мест прямо из спортивного зала, наглядно 
демонстрируя упражнения. По сравнению с ха-
отичным переходом на удаленку во время пан-
демии, на этот раз все было продумано заранее. 
Разработаны методики, составлены планы, под-
готовлены материалы для видеоконференций.
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Однако нельзя забывать о технических 
сложностях, с которыми столкнулись как сту-
денты, так и преподаватели во время панде-
мии. В отличие от других дисциплин, в выпол-
нении заданий по физической культуре данная 
платформа более актуальна. При демонстрации 
упражнений преподаватель должен показать 
и рассказать так, чтобы студенты правильно 
повторяли, ведь от правильно выполненного 
упражнения зависит и здоровье студента [4]. 

Студенты специальной медицинской груп-
пы, как правило, делятся на две группы: одна 
из них полностью освобождена от практиче-
ских занятий, выполняя только теоретическую 
часть. Но во время перехода в онлайн-формат 
всем студентам необходимо было участвовать 
в занятиях в прямой трансляции, поэтому «пол-
ностью освобожденные» испытывали некото-
рые трудности в переходе на «дистанционное 
обучение» занятий по физической культуре. У 
таких студентов отсутствует интерес к оздоро-
вительной деятельности в рамках учебных за-
нятий. Трудности в процессе дистанционного 
обучения возникли и у иностранных студентов, 
так как не у всех есть ноутбуки и компьютеры, 
а также мало места для занятий [6]. Но подо-
бранные упражнения (сидя на стуле, стоя) ре-
шили эту проблему.

Но что, если подход к обучению изменить? 
Оказалось, что грамотно подобранные методи-
ки и упражнения способны не только заинтере-
совать, но и помочь преодолеть сложности, воз-
никшие в новом формате [7]. Преподаватели, 
опираясь на опыт предыдущих исследований, 
смогли адаптировать программу так, чтобы она 
стала доступной для всех. При проведении за-
нятий со студентами дистанционно для совер-
шенствования скоростных возможностей це-
лесообразно использование следующих групп 
упражнений, указанных в работе [8].

Таким образом, опыт КНИТУ наглядно де-
монстрирует, как можно эффективно органи-
зовать дистанционные занятия по физической 
культуре для специальной медицинской группы 
(даже в сложных обстоятельствах). Конечно, 
это требует усилий, но результат того стоит.

Цель исследования – оценить эффектив-
ность и выявить сложности, с которыми стол-
кнулись студенты специальной медицинской 
группы при освоении элективных курсов по 
физической культуре в условиях дистанционно-
го обучения.

Задачи исследования: прежде всего, сле-

дует тщательно изучить, как именно строи-
лись занятия для студентов данной группы в  
КНИТУ во время перехода на онлайн-формат, 
какие методики применялись, насколько они 
оказались эффективными. Далее предстоит про-
вести сравнительный анализ: как изменилась 
физическая подготовка участников до и после 
внедрения дистанционного обучения, действи-
тельно ли формат обучения напрямую влияет 
на показатели физической готовности. И нако-
нец, важно понять, как сами студенты относят-
ся к новым формам организации занятий.

Таким образом, исследование направлено 
не только на выявление проблем, но и на поиск 
путей их решения. Ведь, в конце концов, глав-
ная цель – сделать обучение доступным, ком-
фортным и полезным для каждого студента, не-
зависимо от его состояния здоровья.

Исследование было организовано в Казан-
ском национальном исследовательском техно-
логическом университете (КНИТУ) на занятиях 
элективными курсами по физической культуре, 
ведь именно здесь важна не только теория, но и 
практическая составляющая. Исследование ох-
ватило два периода учебного процесса: до и по-
сле перехода на дистанционное обучение. 

В эксперименте участвовали 100 студентов 
со 1-го по 3-й курс, относящиеся к специаль-
ной медицинской группе. Чтобы понять их от-
ношение к дистанционному формату, было про-
ведено анкетирование. Вопросник включал 10 
пунктов, направленных на выявление мнений и 
предпочтений участников. Но чтобы измерить 
реальное влияние нового формата на физиче-
скую подготовку, для этого студентам предло-
жили выполнить тестовые нормативы – под-
нимание туловища из положения лежа, наклон 
стоя на скамье, подтягивание на низкой пере-
кладине (h = 90 см), а также комплекс упражне-
ний на 16 счетов. Эти нормативы выполнялись 
дважды: до и после перехода на удаленку.

Для более глубокого анализа были сформи-
рованы две группы – контрольная (КГ) и экс-
периментальная (ЭГ), по 12 человек в каждой. 
Участники ЭГ занимались с включенным экра-
ном компьютера, что позволяло преподавате-
лю контролировать правильность выполнения 
упражнений. А вот студенты КГ занимались без 
такого контроля. 

На протяжении трех недель студенты спе-
циальной медицинской группы дважды в неде-
лю участвовали в онлайн-занятиях элективны-
ми курсами по физической культуре и спорту. 
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Учитывая особенности здоровья участников, 
программа включала правильно подобранные 
упражнения с учетом рекомендаций и противо-
показаний для различных заболеваний. Среди 
предложенных – комплексы упражнений для 
глаз, дыхательная гимнастика, упражнения из 
йоги для развития гибкости, координации. Все 
упражнения выполнялись стоя, сидя, лежа, 
подобранные специально для небольших по-
мещений, т.к. многие студенты проживают в 
общежитии или в стесненных условиях. Были 
показаны упражнения для снятия спазмов в 
плечах, для улучшения кровотока к легким, к 
голове.

Двенадцать студентов эксперименталь-
ной группы (с включенным монитором экрана) 
одновременно с преподавателем выполняли 
упражнения с указаниями о технике исполне-
ния и контролем ЧСС. Остальные по желанию 
могли не включать монитор, потому что не у 
всех позволяли технические возможности и ус-
ловия. После практической части демонстриро-
вали показ видеороликов о правильном пита-
нии, видеофильмы о знаменитых спортсменах и 
различных видах спорта.

После завершения дистанционного обуче-
ния был проведен опрос, чтобы узнать мнение 
студентов об организации занятий и их отно-
шении к новому формату. На вопросы «Удобно 
ли было заниматься?» и «Насколько комфор-
тно Вы себя чувствовали?» 70 % ответили по-
ложительно: «удобно» и «довольно комфор-
тно». А вот формат проведения занятий вызвал 
разные предпочтения: 63 % выбрали вариант 
с преподавателем, показывающим упражне-
ния в реальном времени, и дающим методиче-
ские указания, тогда как 26 % предпочли про-
смотр видеороликов из социальных сетей или 

YouTube. 
Когда речь зашла об удовлетворенности 

процессом обучения, 68 % ответили «да», а 
28 % – «скорее да, чем нет».

 Выявление технических проблем показа-
ло, что у 42 % опрошенных были проблемы со 
звуком, у 34 % задержка кадра и 27 % отметили 
другие проблемы. На вопрос «С какими труд-
ностями Вы столкнулись?» 33 % выбрали ответ 
«нехватка инвентаря», всего 9 % выбрали ответ 
«сложность выполнения физических упражне-
ний» и большинство 53 % выбрали ответ «дру-
гое», при дополнительном опросе студенты 
отметили – «было мало места» и «не было про-
блем». Также студентов попросили оценить ра-
боту преподавательского состава. 85 % оценили 
на «отлично» и 15 % на «хорошо». У большей 
части опрошенных студентов занятия на «дис-
танционном обучении» не вызывали диском-
форт, и в подтверждении этого на вопрос «Что 
понравилось при обучении в дистанционном 
режиме?» 78 % ответили «экономия на переез-
ды» и только 19 % выбрали ответ «возможность 
самообучению». Однако на вопрос об измене-
нии уровня мотивации к занятиям физической 
культурой 58 % опрошенных ответили – не из-
менился и только у 30 % увеличился, остальные 
затруднились дать ответ. Мотивация, прежде 
всего, это внутренняя движущая сила действий 
и поступков личности.

Четвертым тестовым нормативом был 
«комплекс гимнастических упражнений 1 на 16 
счетов», который разучивали во время занятий. 
Комплекс ориентирован на формирование пра-
вильной осанки, укрепление мышц спины, на 
развитие гибкости, координационной деятель-
ности и сопротивляемости к перегрузкам. Оце-
нивались правильность выполнения и точность 

Таблица 1. Результаты тестирования M ± m (n = 12)

Тестовые нормативы

КГ ЭГ

до занятий на 
дистанционном 

обучении

после занятий 
на дистанцион-
ном обучении

до занятий на 
дистанционном 

обучении

после занятий 
на дистанцион-
ном обучении 

1 Поднимание туловища из положения 
лежа на спине, кол-во раз за 30 секунд 18,30 ± 4,50 17,30 ± 1,8 17,30 ± 3,5 18,54 ± 2,31

2 Наклон вперед из положения стоя с пря-
мыми ногами на скамье, в сантиметрах 13,16 ± 8,71 13,58 ± 3,18 13,7 ± 3,82 14,25 ± 3,69

3 Подтягивание в висе на низкой перекла-
дине, кол-во раз 2,28 ± 3,5 1,98 ± 2,88 2,78 ± 2,2 3,03 + 2,96
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движений. С этим нормативом ЭГ справилась 
на «отлично», КГ только на «хорошо».

Из таблицы видно, что в ЭГ зафиксировано 
улучшение показателей во всех тестовых нор-
мативах. Мы считаем, что это произошло благо-
даря высокому качеству работы преподавателей 
совместно с испытуемыми и их положительной 
мотивацией.

Из проведенного нами анкетирования от-
мечается положительное отношение студентов 
специальной медицинской группы к занятиям 
в дистанционном формате обучения, но вы-
явились проблемы как технические, так и фи-
зические – стесненные условия для выполне-
ния упражнений. Для преподавателей в первую 
очередь проблема в том, что нельзя прокон-
тролировать состояние занимающихся. Посе-
щаемость студентов улучшилась и выросла до 
100 %, а эффективность нет.

Для формирования и сохранности моти-
вации у студентов с ослабленным здоровьем 
следует оказывать им помощь в подборке инди-

видуальных самостоятельных занятий в домаш-
них условиях с подручными средствами. 

В сравнении результатов тестирования 
уровня физической подготовленности студен-
тов специальной медицинской группы в начале 
и в конце эксперимента можно заметить, что 
достоверных изменений в уровне физической 
подготовленности студентов КГ при времен-
ном переходе на онлайн не наблюдалось ни в 
одном тесте, а вот в экспериментальной группе 
(ЭГ) отмечено улучшение результатов во всех 
тестовых нормативах. Опрос также подтвер-
дил: элективные курсы по физической культуре 
могут временно переходить на дистанционную 
форму обучения, но лишь как вынужденная 
мера. Даже с учетом прогресса в развитии ин-
формационных технологий такой формат боль-
ше подходит как дополнение к очным практиче-
ским занятиям. Ведь ничто не заменит живого 
общения, атмосферы спортивного зала и воз-
можности получить мгновенную поддержку и 
корректировку от преподавателя.
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Аннотация: Целью данного исследования является анализ процесса моделирования подготов-
ки будущих педагогов к физкультурно-оздоровительной деятельности в школе. В статье приведен 
содержательный аспект педагогического моделирования подготовки будущих педагогов к физкуль-
турно-оздоровительной деятельности со школьниками. Гипотеза исследования: педагогический 
процесс подготовки будущего учителя к осуществлению физкультурно-оздоровительной деятель-
ности с учащимися будет более успешным, если в него будет внедрена модель формирования под-
готовки будущего учителя к физкультурно-оздоровительной деятельности с учащимися. 

Актуальность исследования обусловлена 
Государственной политикой в сфере образова-
ния, приоритетным направлением которой яв-
ляется сохранение и укрепление здоровья со-
временных школьников. 

Подготовка будущего учителя, способного 
сопровождать процесс сохранения и преумно-
жения здоровья учащихся, – требование обще-
ства и важнейшая из задач высшей школы. В 
данной статье нами освещается процесс подго-
товки будущего педагога к физкультурно-оздо-
ровительной деятельности.

Проанализированная литература позволяет 
в нашей работе понимать педагогическое мо-
делирование как метод, который дает возмож-
ность, с одной стороны, обобщенно и упрощен-
но выражать интересующие образовательные 
системы или процессы в многообразии их ком-
понентов и взаимосвязей, с другой – сжать ин-
формацию, отбросить несущественные факто-
ры, усилить внимание на какой-то конкретной 
проблеме. В результате такого моделирования 
создаваемые идеальные знаковые модели, од-
ной из которых и является модель подготовки 

будущего педагога к физкультурно-оздорови-
тельной деятельности со школьниками, приоб-
ретают свойства концептуального инструмента.

В нашем исследовании субъектом позна-
ния выступает студент направления подготовки 
«Педагогическое образование», объектом – его 
физкультурно-оздоровительная подготовка, 
предметом – формирование готовности к физ-
культурно-оздоровительной деятельности со 
школьниками. 

Использование обозначенной идеи при 
подготовке обучающихся позволит им изучить 
состояние собственного организма и выявить 
проблемы в здоровье, обнаружить негативно 
сказывающиеся на них природные, социопри-
родные и социальные факторы, определить 
и апробировать индивидуально подходящие 
средства физического совершенствования и 
оздоровления. Будущие педагоги также смо-
гут изучить существующий позитивный опыт 
физкультурно-оздоровительной деятельности 
в общем образовании, выявить приемлемые 
для разных возрастов и групп здоровья сред-
ства физического совершенствования и оздо-
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ровления, научиться проектировать программы 
индивидуальной, групповой и массовой физ-
культурно-оздоровительной деятельности с об-
учающимися на уроках и во внеурочное время, 
прогнозировать возможные педагогические эф-
фекты и риски.

Подготовка бакалавров педагогического 
образования связывается с освоением средств 
поддержания здоровья и оптимального физи-
ческого состояния организма в различном воз-
расте. Использование обозначенной идеи при 
подготовке будущих педагогов позволит им на-
учиться определять и выборочно апробировать 
оптимальные средства физического совершен-
ствования и оздоровления в зависимости от 
возраста человека и наиболее распространен-
ных возрастных заболеваний, конструировать 
программы длительного поддержания нормаль-
ного физического состояния детского, взрос-
лого и пожилого организма, коррекции двига-
тельных качеств на разных жизненных этапах 
людей. Студенты также научатся проектировать 
преемственные программы индивидуальной, 
групповой и массовой деятельности по физиче-
скому совершенствованию и оздоровлению об-
учающихся школьного возраста.

По мнению М.Д. Кудрявцева, этапами мо-
делирования являются: «формулирование про-
блемы исследования, обоснование необходи-
мости обращения к методу моделирования, 
теоретическая подготовка процесса, построение 
концептуальной модели, конструирование фор-
мализованной модели, исследование моделей и 
получение новой информации, переход от полу-
ченной модельной информации к переструкту-
рированным знаниям о предмете исследования, 
включение модельных знаний в систему теоре-
тического знания об объекте» [1]. 

Модель формирования готовности будущих 
учителей к реализации физкультурно-оздорови-
тельной деятельности предполагает подготовку 
студентов к разноплановой деятельности по со-
хранению здоровья школьников в соответствии 
с учетом материально-технических и других ус-
ловий, контингента и предпочтений учащихся. 

Система подготовки будущих учителей 
включает в себя компоненты: целевой, орга-
низационный, содержательный и диагности-
ческий. Так, например, целевой компонент 
содержит разработку, теоретическое обосно-
вание и проверку эффективности модели под-
готовки будущего учителя к осуществлению 
физкультурно-оздоровительной деятельности 

с учащимися. Процесс подготовки направлен 
на изучение всех аспектов здоровья и здорово-
го образа жизни, овладение методами сохране-
ния, укрепления и мониторинга как своего, так 
и общественного здоровья, обучение основам 
физкультурно-оздоровительной деятельности 
в учебном процессе и методике оценки образо-
вательных технологий с точки зрения их здоро-
вьесберегающей направленности.

Для того чтобы создаваемая модель соот-
ветствовала своему назначению, необходимо, 
чтобы она отвечала ряду требований, обеспечи-
вающих ее функционирование.

Со слов В.П. Косихина, первым требовани-
ем является «ингерентность модели, т.е. доста-
точная степень согласованности создаваемой 
модели со средой, где она будет функциониро-
вать» как ее естественная составная часть. В са-
мой среде должны быть созданы предпосылки, 
обеспечивающие функционирование будущей 
системы [2].

Второе требование – простота модели, ко-
торая неизбежна из-за необходимости опери-
рования с ней, использования ее как рабочего 
инструмента, который должен быть обозрим и 
понятен, доступен каждому участнику реализа-
ции модели.

Третье требование, предъявляемое к мо-
дели – адекватность модели, которая означает 
возможность с ее помощью достичь поставлен-
ной цели проекта в соответствии со сформули-
рованными критериями. Адекватность модели 
означает, что она достаточно полна, точна, ис-
тинна.

Методы моделирования систем можно раз-
делить следующим образом:

–	 качественные и количественные;
–	 методы, использующие средства есте-

ственного языка, и методы, использующие спе-
циальные языки;

–	 содержательные и формальные методы.
Наиболее распространенным «качествен-

ным» методом моделирования педагогических 
(образовательных) систем является метод сце-
нариев.

Метод сценариев – метод подготовки и со-
гласования представлений о проектируемой 
системе, изложенных в письменном виде. На 
практике предложения для подготовки подоб-
ных документов пишутся экспертами вначале 
индивидуально, а затем формируется согласо-
ванный текст. Сценарий требует не только со-
держательных рассуждений, но и результаты 
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количественного или статистического анализа с 
предварительными выводами.

Графические методы позволяют наглядно 
отработать структуру моделируемых систем и 
процессов, происходящих в них. В этих целях 
используются графики, схемы, диаграммы, ги-
стограммы.

Метод структуризации. Структурные 
представления разного рода позволяют раз-
делить сложную проблему с большой не-
определенностью на более мелкие, лучше под-
дающиеся анализу, что само по себе можно 
рассматривать как некоторый метод модели-
рования, именуемый иногда системно-струк-
турным.

Метод «дерева целей» подразумевает ис-
пользование иерархической структуры, полу-
чаемой путем расчленения общей цели на под-
цели, а их, в свою очередь, на более детальные 
составляющие, которые в конкретных приложе-
ниях называют подцелями нижележащих уров-
ней, направлениями, проблемами.

Морфологический метод позволяет систе-
матически находить наибольшее количество, а 
в пределе все возможные варианты реализации 
системы путем комбинирования основных вы-
деленных структурных элементов или их при-
знаков.

Метод группового моделирования включает 
в себя так называемое генерирование альтерна-
тив. Деловые игры – имитационное моделиро-
вание реальных ситуаций, в процессе которого 
участники игры введут себя так, будто они в 
реальности выполняют порученную им роль, 
причем сама реальность заменяется некоторой 
моделью. В системе образования при модели-
ровании образовательных систем достаточно 
широкое распространение получили такие раз-
новидности деловых игр, как организационно-
деятельностные игры, организационно-педаго-
гические игры.

Метод мозгового штурма разработан для 
получения максимального количества предло-
жений при создании моделей. Метод «Делфи» 
является итеративной процедурой при проведе-
нии мозговой атаки, которая способствует сни-
жению влияния психологических факторов и 
повышению объективности результатов.

Важным требованием оптимизации моде-
лей является требование их устойчивости при 
возможных изменениях внешних и внутренних 
условий, а также устойчивости по отношению 
к тем или иным возможным изменениям самой 

модели проектируемой педагогической (образо-
вательной) системы.

Отобранные и проверенные на устойчи-
вость модели становятся основой для послед-
него, решающего этапа стадии моделирования – 
выбора модели для дальнейшей реализации. 
Выбор одной единственной модели для даль-
нейшей реализации является последним и от-
ветственным этапом стадии моделирования, его 
завершением.

По мнению В.П. Косихина, проект модели 
физкультурно-оздоровительной деятельности 
учащихся включает в себя совокупность форм 
и методов организации, содержания, средств и 
направлений физкультурно-оздоровительной 
работы учителя, способов повышения его про-
фессиональной подготовки. В качестве базовых 
компонентов в нее могут быть включены:

–	 блок организации и управления разви-
тием физкультурно-оздоровительной деятель-
ности образовательного учреждения;

–	 блок адаптации учащихся к физическим 
нагрузкам в системе занятий физкультурно-оз-
доровительной деятельностью;

–	 блок мотивационной поддержки физ-
культурно-оздоровительной деятельности уча-
щихся [2].

В блок организации и управления разви-
тием физкультурно-оздоровительной деятель-
ности будущего учителя с учащимися должны 
входить:

–	 внешняя управленческая деятельность;
–	 внутришкольное управление участников 

процесса;
–	 системные взаимосвязи в реализации 

управленческих решений [58].
В блок адаптации учащихся к физическим 

нагрузкам в системе занятий физкультурно-оз-
доровительной деятельностью входит:

–	 учет и создание адаптивной ситуации;
–	 способы реализации адаптационного 

потенциала учащихся;
–	 учет и управление адаптационными ре-

акциями;
–	 использование здоровьесберегающих 

эффектов в физкультурной деятельности уча-
щихся. 

В блок мотивационной поддержки физкуль-
турно-оздоровительной деятельности учащихся 
входят:

–	 приемы педагогической стимуляции;
–	 развитие потребностей учащихся в физ-

культурно-оздоровительной деятельности;
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–	 развитие интереса учащихся к занятиям 
физкультурно-оздоровительной деятельностью.

Итак, повсеместное ухудшение показателей 
здоровья учащихся ставит перед общеобразо-
вательными учреждениями проблему поиска 
новых, более современных, доступных, эффек-
тивных форм и методов работы, при которых 
образование будет способствовать развитию 
представлений учителя о физкультурно-оздоро-
вительной деятельности со школьниками. 

Социально-педагогическое проектирование 
выдвигает некий идеальный образ желаемого 
будущего, выявляет тенденции развития, пла-
нирует те изменения, которые откроют дорогу 
полезным и ограничат или ликвидируют воз-
можности развития нежелательных тенденций. 
Первые должны превратиться в практические 
дела, обеспечить позитивное развитие. Этой 
цели и служат модели исходного состояния си-
стемы, процесса ее преобразования и желае-
мого состояния преобразуемых объектов или 
процессов, реализующего реально достижимую 
в конкретных условиях цель, в частности, под-
готовку будущего учителя к осуществлению 
физкультурно-оздоровительной деятельности с 
учащимися. Проектирование должно быть на-
правлено на улучшение существующего уровня 
подготовки студента в будущей профессиональ-
ной деятельности, мотивировать его на эффек-
тивную физкультурно-оздоровительную дея-
тельность с учащимися.

Современные условия делают необходи-
мостью внедрение социально-педагогического 
проектирования и моделирования в общеоб-
разовательном учреждении, в условиях вуза. 
Модель формирования подготовки будущего 
учителя к физкультурно-оздоровительной дея-
тельности с учащимися есть специально скон-
струированный объект-аналог, который по-
зволяет выявить условия реализации заданной 
цели моделирования. Модель должна обладать 

сходством с оригиналом, быть способной заме-
щать его в определенных отношениях. Модель 
подготовки будущего учителя к физкультур-
но-оздоровительной деятельности с учащими-
ся должна быть основана на педагогическом 
взаимодействии, направленном на развитие 
личности школьника средствами этой деятель-
ности, на готовность к будущей профессио-
нальной деятельности. В модель формирования 
готовности будущего учителя к осуществлению 
физкультурно-оздоровительной деятельности 
необходимо включить специфические особен-
ности компонентов самовыражения, самоопре-
деления, самореализации учащихся. При этом 
физкультурно-оздоровительная работа должна 
быть ориентирована на физическое совершен-
ствование школьников, приобщение их к куль-
туре здорового образа жизни, развитие физиче-
ского потенциала и личностных качеств.

В нашем исследовании подготовка сту-
дентов связывается с обретением ими опыта 
проектирования долгосрочных и разовых физ-
культурно-оздоровительных мероприятий в ре-
гиональных социумах с учетом состояния соб-
ственного организма. 

Использование обозначенной идеи при 
подготовке будущих педагогов позволит им на-
учиться конструированию индивидуальных 
программ физкультурно-оздоровительной дея-
тельности с задействованием ресурсного потен-
циала разномасштабных социумов. 

Студенты также научатся исследовать воз-
можности семьи и учреждений, формирующих 
региональное общеобразовательное простран-
ство, в культивировании здорового образа жиз-
ни обучающихся, проектировать программы 
совместных с ними долгосрочных и разовых 
мероприятий индивидуальной, групповой и 
массовой деятельности по физическому вос-
питанию и оздоровлению старшеклассников из 
различных групп здоровья.
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Аннотация: В статье описываются ключевые тезисы исследования эмоционального выгорания 
подростков, рассматривая теоретические аспекты явления, включая его симптоматику, классифика-
цию, а также подходы к диагностике и терапии. Главной задачей данной работы является выявле-
ние специфики выгорания в подростковом возрасте. Гипотеза статьи заключается в том, что на кон-
кретных примерах важнейшими триггерами эмоционального выгорания выступают академическая 
нагрузка, завышенные социальные ожидания, повышенное давление со стороны семьи, окружения 
и сверстников, а также явления буллинга. Цель работы состоит в раскрытии акцента на актуаль-
ности создания поддерживающей социальной среды, способствующей развитию эмоциональной 
устойчивости и навыков копинг-поведения в стрессовых ситуациях. Результаты исследования пока-
зывают значимость формирования благоприятной среды, способствующей развитию устойчивости 
к эмоциональной нагрузке – центральная мысль авторов статьи, акцентирующих внимание на не-
обходимости более глубокого изучения эмоционального состояния подростков, что позволит содей-
ствовать построению сбалансированного и психологического благополучия молодого поколения. 

Исследования эмоционального выгорания, 
как правило, основаны на растущем интересе 
к проблемам выгорания, начинающего распро-
страняться среди детей и подростков, так как 
подобное состояние ранее преимущественно 
изучалось среди взрослых. Современные ис-
следователи исходят из предположения, что 
подобные психологические факторы, как тип 
привязанности и эмоциональная регуляция, мо-
гут играть ключевую роль в развитии или, на-
оборот, предотвращать выгорание уже в юном 
возрасте [1]. Дети с безопасным стилем при-
вязанности (чувством защищенности, эмоци-
ональной поддержки и понимания со стороны 
родителей) гораздо реже сталкиваются с при-
знаками эмоционального выгорания. Напротив, 
небезопасная привязанность, особенно избе-
гающая, и тревожная окружающая социальная 
среда напрямую связаны с более высокими 

уровнями истощения, признаками деперсонали-
зации, а также с повышенной степенью тревож-
ности. 

ВОЗ (МКБ-11) (в Минздраве РФ сообщили, 
что приостановили внедрение МКБ-11 в России 
из-за жалоб в части возможного противоречия 
классификации традиционным ценностям) –
определяет выгорание как синдром хрониче-
ского стресса на работе, проявляющегося тремя 
компонентами: энергетическим истощением, 
цинизмом (отстраненностью) по отношению к 
работе и сниженной эффективностью в работе 
и социуме [2]. Аналогично под подростковым 
(школьным) выгоранием понимается состояние, 
при котором продолжительный учебный стресс 
проявляется в роли хронического эмоциональ-
ного истощения, конформизма по отношению 
к социальным установкам и снижением личной 
результативности и продуктивности.



SCIENCE PROSPECTS. № 8(191).2025.110

PEDAGOGICAL SCIENCES 
Professional Education

Родители, преподаватели и детские психо-
логи должны понимать, что профилактика эмо-
ционального выгорания начинается не только 
с корректировки расписания или сокращения 
домашней работы – профилактика должна на-
чинаться с дома: с того, насколько ребенок чув-
ствует себя в безопасности в своей привычной 
среде, насколько умеет выражать и осознавать 
собственные чувства и эмоции, и, главное, то, 
насколько эмоциональные реакции ребенка 
воспринимаются, понимаются и регулируют-
ся окружающими его людьми. Таким образом, 
нижняя возрастная граница эмоционального 
выгорания опустилась к подростковому возра-
сту. Одним из первых признаков выгорания яв-
ляется постоянное чувство усталости, апатии, 
фрустрации. Подростки могут ощущать, что 
даже после полноценного отдыха и сна они не 
способны восстановить запас сил и энергии, 
что затрудняет выполнение повседневных за-
дач, а также участие в привычных активностях, 
которые ранее не вызывали сложностей. Дан-
ное состояние сопровождается снижением мо-
тивации и интереса к учебе или работе, хобби 
и социальным взаимодействиям. То, что раньше 
приносило радость, становится безразличным 
или, в некоторых случаях, даже обременитель-
ным. Эмоциональное выгорание также прояв-
ляется в виде особо ощущаемой раздражитель-
ности, агрессии, а в иных, противоположных, 
случаях – апатии и отстраненности. Подрост-
ки могут становиться непривычно замкнуты-
ми, избегать общения с друзьями и близкими 
родственниками, что усугубляет их состояние 
одиночества и социальной изоляции [3]. Фи-
зические симптомы, такие как головные боли, 
проблемы со сном, изменения аппетита и ча-
стые простуды, могут свидетельствовать о том, 
что организм находится в состоянии хрониче-
ского стресса или хронической усталости, а по-
тому не справляется со стрессом. 

Важно отметить, что эмоциональное вы-
горание у подростков может быть вызвано не 
только такими факторами, как академическое 
давление, но также и завышенными ожидания-
ми со стороны семьи по отношению к подрост-
ку, проблемами в отношениях со сверстниками 
и чрезмерным использованием социальных се-
тей (как основного механизма социальной ком-
муникации во избежание реальной интеграции 
со сверстниками). Распознавание подобных 
симптомов на ранней стадии и своевременное 
вмешательство со стороны специалистов могут 

помочь предотвратить серьезные последствия 
для психического и физического здоровья под-
ростка. Если со стороны подростка было заме-
чено, что он испытывает ежедневный стресс 
от посещения учебного заведения, избегает 
контакта с друзьями или испытывает стойкое 
нежелание выполнять рутинные дела – погово-
рите с ребенком. Причина может крыться как 
в конфликте с одноклассниками или в простом 
этапе трудного переходного возраста, так и в 
травле внутри социального окружения подрост-
ка. К сожалению, не каждый ребенок способен 
вовремя обратиться за помощью и рассказать о 
возникших проблемах педагогу, родителю или, 
тем более, психологу. Чем взрослее становит-
ся ребенок, тем сложнее ему открыто говорить 
о своих проблемах со взрослыми, в частности, 
со своей семьей. Однако родители должны пом-
нить о том, что как бы сильно не выросли их 
дети, они все еще в первую очередь дети, с ко-
торыми нужно поддерживать связь как эмоцио-
нальную, так и психологическую – доверитель-
ный контакт. Важно не забывать интересоваться 
тем, чем занимается подросток вне семьи: не 
только его увлечения, секции, академические 
успехи, но и его проблемы, конфликты, труд-
ности. Ребенок будет открыт на контакт с роди-
телем тогда, когда будет чувствовать заботу и 
поддержку, а самого себя – ощущать важным и 
услышанным членом семьи [4]. 

В информационной заметке ЮНИСЕФ 
«Почему подросток устал» отмечается, что 
примерно треть подростков регулярно испы-
тывают сильную усталость, и ключевым мо-
ментом является то, что это состояние имеет не 
только краткосрочные, но и долгосрочные по-
следствия, вплоть до ухудшения физического 
здоровья, набора лишнего веса или, наоборот, 
сильной его потери, приобретения зависимо-
стей, а также повышенного риска суицидаль-
ных мыслей [5]. 

В пилотном исследовании, основанном на 
анкетировании посредством опросника эмоцио-
нального выгорания по Маслач, проведенном 
среди обучающихся первого курса Московского 
областного гуманитарно-социального коллед-
жа в количестве 71 чел. (26 юношей и 45 де-
вушек), в возрасте 16–17 лет. Цель результатов 
опросника Маслач заключается в выявлении 
степени выраженности эмоционального выго-
рания подростков и применяется для определе-
ния индекса перегорания в профессиональной 
деятельности. Согласно опроснику, оценивание 
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результатов происходит по трем шкалам: эмо-
циональное выгорание, деперсонализация, ре-
дукция личных достижений. Результаты, полу-
ченные по трем шкалам, суммируются. 

Представленные результаты отражают, что 
более половины опрошенных находятся в сред-
ней (желтой) зоне эмоционального выгорания. 
Без профессиональной психолого-педагогиче-
ской коррекции динамика может ухудшиться 
в сторону красной зоны, что может привести к 
снижению образовательной успеваемости и на-
рушить развитие личности подростка. В даль-
нейшем для уточнения результатов планируется 
формирование контрольной и эксперименталь-
ной групп. 

А.Г. Илюхин в статье «Выгорание в жизни 
школьников и студентов: причины, последствия 
и способы преодоления» акцентирует внимание 
на том, что исследование феномена академи-
ческого выгорания определяется в основном в 
последствиях его долгосрочного и, порой, вя-
лотекущего и скрытого развития. Отдельно взя-
тое понятие «выгорание» само по себе можно 
интерпретировать как совокупность некоторых 
дискомфортных факторов взаимодействия объ-
екта в социуме, однако, благодаря актуальности 
темы эмоционального выгорания, которое осо-
бенно отмечается, согласно приведенным ис-
следованиям, в старшем подростковом возрас-
те, демонстрирует, что группы, столкнувшиеся 
с последствиями эмоционального выгорания 
в длительном временном отрезке, также ис-
пытывали негативные последствия для своего 

ментального и физического здоровья даже при 
смене социальной группы, которая имела по-
давляющее влияние на предпосылки выгорания 
(к примеру, школа сменилась на колледж, или 
высшее учебное заведение сменилось на посто-
янную работу) [6]. Исследователи указывают на 
то, что, несомненно, в долгосрочной перспекти-
ве подростки, столкнувшиеся с эмоциональным 
выгоранием, куда более склонны к употребле-
нию алкоголя, табака, иным вредным привыч-
кам и зависимостям. С психоэмоциональной 
точки зрения наблюдаются депрессивные и тре-
вожные расстройства, а также расстройство пи-
щевого поведения. 

Подводя итоги вышеизложенного, можно 
сделать следующий вывод. Опыт исследований 
в значимости решения проблем эмоционально-
го выгорания подростков заключается в важ-
ности влияния факторов соответствия окружа-
ющей социальной среды во взаимодействии с 
подростком. Учет особенностей копинг-пове-
дения в борьбе с эмоциональным выгоранием 
может быть стратегией выхода из проблемных 
и критических ситуаций, а также помочь умень-
шить влияние внешних негативных факторов 
развития выгорания. Родителям важно под-
держивать доверительные отношения с под-
ростком, отмечать негативные изменения его 
предпочтений, а также, по возможности, избе-
гать установок на получение удовольствий, как 
способа выхода из критической ситуации – под-
ростки, как и взрослые, склонны формировать 
аддиктивное поведение, попадая в стрессовую 

Рис. 1. Результаты опроса: 
зеленая зона – 36 (юноши – 19; девушки – 17); пограничные между зеленой и желтой 

(юноши – 9; девушки – 10); желтая – 36 (юноши – 7; девушки – 29), пограничные между 
желтой и красной (девушки – 7); красная – 1 (юноши – 1)
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ситуацию, а потому это не должно становиться 
постоянной поощряемой привычкой. Для по-
строения адекватных и здоровых отношений 
с подростком важно регулировать отношения 
внутри семьи в первую очередь, если родитель 

не способен оказать подростку помощь само-
стоятельно, то рекомендуется обратиться к спе-
циалисту для формирования здоровых навыков 
коммуникации с помощью психологических ин-
дивидуальных или групповых тренингов. 
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ФОРМИРОВАНИЕ КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ  
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компетенции; нелинейное обучение; образовательный процесс; педагогические технологии; про-
блемно-ориентированное обучение.

Аннотация: Статья посвящена проблеме формирования критического мышления (КМ) в 
высшем образовании в контексте вызовов Четвертой промышленной революции и общества 5.0.  
На основе анализа данных Всемирного экономического форума и мониторинга Независимого 
агентства аккредитации и рейтинга выявлено острое противоречие между высоким социальным 
заказом на КМ как ключевую компетенцию (97 % работодателей) и системной неготовностью вузов  
к его развитию. Несмотря на формальное включение КМ в 89–94 % программ бакалавриата  
(ФГОС ВО 3++), лишь 34 % университетов используют эффективные педагогические технологии. 
Теоретический анализ эволюции КМ (три концептуальные волны: логико-рациональная, операци-
ональная, личностно-синтетическая) подтверждает его дуальную природу (когнитивно-аффектив-
ную) и структурную сложность (5 компонентов: анализ, оценка, контраргументация, верификация, 
генерация знания). Доказана необходимость перехода от классической «оракульной» модели препо-
давания к нелинейным образовательным решениям, интегрирующим метакогнитивные практики, 
рефлексивную среду и сквозное включение КМ в учебный процесс. 

Современное образовательное простран-
ство, детерминированное вызовами Четвертой 
промышленной революции и становлением ин-
тегрированных киберфизических систем обще-
ства 5.0, обуславливает критическую роль над-
профессиональных компетенций. Согласно 
докладу Всемирного экономического форума 
в Давосе (2025), критическое мышление (КМ) 
занимает второе место в рейтинге навыков бу-
дущего, уступая лишь комплексному решению 
проблем, при этом 97 % работодателей выде-
ляют его как обязательное требование к вы-
пускникам [1]. Анализ исследований надпро-
фессиональных компетенций подтверждает их 
статус ключевых для специалиста будущего [2]. 
Анализ ФГОС ВО 3++ показывает формальное 
включение КМ в универсальные компетенции 
(УК-4, УК-5) в 89 % программ бакалавриата 
технических и 94 % гуманитарных направле-
ний [3]. Однако системные педагогические тех-
нологии для его формирования присутствуют 
лишь в 34 % университетов (мониторинг НААР, 

2023) [4]. В отечественной практике сохраняет-
ся редукция КМ к поверхностным логическим 
упражнениям или «антуражу без проблемно-
сти», что ведет к симулятивному освоению 
компетенции и неспособности студентов про-
тивостоять вызовам современности. Возника-
ет противоречие между социальным заказом 
на специалиста с развитым КМ, способного к 
анализу рисков, работе в неопределенности и 
генерации опережающих решений, и недоста-
точной разработанностью технологий его фор-
мирования в образовательном процессе. Целью 
исследования являются теоретический анализ 
сущности, структуры и эволюции критического 
мышления (как системного феномена) и обо-
снование необходимости разработки нелиней-
ных педагогических технологий его формиро-
вания в высшей школе.

Критическое мышление как предмет на-
учной рефлексии эволюционировало в рамках 
трех концептуальных «волн» (Р. Пауль, 1991) 
[5]. Первая волна (середина XX в.) акценти-
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ровала рационально-логическую основу КМ, 
определяя его как верификацию суждений че-
рез готовность «изменять, проверять и опровер-
гать» (К. Поппер, У. Глассер), где ключевыми 
характеристиками выступали взвешенность, 
целенаправленность и когнитивные стратегии, 
повышающие вероятность достижения истины 
[6; 7]. Вторая волна (конец XX в.) конкретизи-
ровала КМ через призму мировоззренческих и 
профессиональных ориентаций (Дж. Барелл, 
М. Браун, Дж. Дьюи), фокусируясь на опера-
циональных аспектах: умении решать пробле-
мы, открытости к коллаборации, способности 
к многопозиционному анализу и построению 
обоснованных прогнозов [8]. Современная 
(третья) волна интегрирует личностное измере-
ние, трактуя КМ не как изолированный навык, 
а как синергию когнитивных, аффективных и 
метакогнитивных компетенций (Д. Халперн,  
М. Липман), где центральными становятся: 
«интеллектуальный скептицизм», исследова-
тельская активность, рефлексивное продуци-
рование позиции и ее аргументативная защита  
[9; 10]. Фундаментальное определение КМ, 
синтезирующее эти подходы, предложено  
Д. Халперн (2000): «использование когнитив-
ных техник, повышающих вероятность полу-
чения желаемого результата», что в онтологи-
ческом плане раскрывается как специфическая 
оценочная деятельность в познании, направ-
ленная на определение достоверности фактов/
стандартов и порождающая целеполагающее 
самоопределение в процессе их реконструкции 
[9]. Структурно КМ включает пять взаимосвя-
занных компонентов: 

1)	 анализ информации для генерации ги-
потез; 

2)	 оценку адекватности мыслительных 
процедур; 

3)	 поиск контраргументов; 
4)	 верификацию решений; 
5)	 продуцирование нового знания. 
Теоретический базис развития КМ стоит на 

четырех постулатах: первый постулат утверж-
дает знание как когнитивную основу КМ, под-
черкивая роль обучения и опыта в способности 
обобщать и интерпретировать данные; второй 
постулат связывает КМ с аналитической стро-
гостью, рефлексивностью и логической после-
довательностью, где оценка выступает неотъ-
емлемым элементом (от «вежливого сомнения» 
до системной проверки убеждений); третий 
постулат акцентирует личностный ресурс – са-

моэффективность, прагматизм и толерантность 
в условиях неопределенности, обеспечиваю-
щие потенциал для самореализации; четвер-
тый постулат фокусируется на деятельностной 
составляющей, включая решение проблем, 
диалоговые практики (внутренние/внешние) 
и прогностическое планирование. В образова-
тельном контексте КМ противостоит классиче-
ской педагогической парадигме с ее ориента-
цией на репродукцию знаний, требуя перехода 
к рефлексивной модели, где преподаватель вы-
ступает не «оракулом», а фасилитатором ин-
теллектуального поиска, что обусловлено соци-
альными (разрыв между запросом рынка труда 
на КМ и его фрагментарным формированием в 
вузах), научно-теоретическими (недостаточная 
разработанность КМ как фактора адаптации в 
цифровой среде) и научно-методическими (де-
фицит технологий для развития КМ на всех 
уровнях образования) противоречиями [11]. 
Теоретический анализ подтверждает: КМ есть 
системный феномен, требующий нелинейных 
образовательных решений, преодолевающих 
дисциплинарную разобщенность и соединяю-
щих когнитивные практики с ценностно-лич-
ностным развитием.

Методологически настоящее исследова-
ние базируется на комплексном теоретико-
методологическом подходе, интегрирующем 
следующие методы: теоретического анализа 
(философских, психологических и педагоги-
ческих концепций критического мышления 
в ретроспективе трех концептуальных волн), 
сравнительного анализа (эволюции структур-
ных компонентов КМ и их функциональной 
трансформации в контексте цифровой эпохи), 
системного анализа (образовательных стандар-
тов ФГОС ВО 3++ и данных мониторинговых 
исследований НААР за 2023 г., а также про-
гнозных докладов Всемирного экономического 
форума в Давосе за 2025 г.), и синтеза (выяв-
ленных противоречий и барьеров в формирова-
нии КМ через интеграцию результатов анализа 
научной литературы, образовательной полити-
ки и актуальных запросов глобального рынка 
труда). Выявление ключевых детерминант и 
ограничений в педагогической практике осу-
ществлялось посредством критической интер-
претации данных о формальном включении КМ 
в универсальные компетенции (УК-4, УК-5) 
образовательных программ (89 % технических 
и 94 % гуманитарных направлений бакалаври-
ата) при фактическом отсутствии системных 
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технологий его развития в 66 % университе-
тов. Концептуализация дуальной природы КМ 
(аффективно-когнитивной) и его социально-
трансформационной функции проводилась на 
основе синтеза положений третьей волны те-
ории КМ (Д. Халперн, М. Липман) и анализа 
современных вызовов [8; 9]. Обоснование не-
обходимости перехода к рефлексивной обра-
зовательной модели и разработки нелинейных 
педагогических технологий базировалось на 
«диалектическом методе» разрешения выявлен-
ных противоречий: социальных (разрыв между 
требованиями работодателей и вузовской прак-
тикой), научно-теоретических (неадаптирован-
ность традиционных подходов к digital-среде) 
и научно-методических (дефицит инструментов 
формирования КМ как метакомпетенции). Ве-
рификация тезиса о системности феномена КМ 
и его зависимости от ценностно-личностного 
развития осуществлялась через призму четы-
рех теоретических постулатов (когнитивного, 
аналитического, личностного и деятельностно-
го), что позволило сформулировать принципы 
проектирования будущих образовательных ре-
шений. Теоретический анализ и синтез эмпи-
рических данных подтвердили наличие остро-
го противоречия между высоким социальным 
заказом на критическое мышление (КМ) как 
ключевую компетенцию специалиста цифровой 
эпохи (97 % работодателей требуют КМ, 2-е ме-
сто в рейтинге навыков будущего) и системной 
неготовностью высшей школы к его формиро-
ванию: несмотря на формальное включение КМ 
в 89 % программ технического и 94 % гумани-
тарного бакалавриата (УК-4, УК-5 ФГОС ВО 
3++), лишь 34 % вузов располагают адекватны-
ми педагогическими технологиями, что приво-
дит к симулятивному освоению компетенции, 
редукции КМ к поверхностным логическим 
упражнениям и неспособности выпускников 
противостоять вызовам современности и не-
определенности. Результаты свидетельствуют: 
эффективное формирование КМ требует нели-
нейных образовательных решений, преодоле-
вающих три группы противоречий: социальные 

(разрыв между запросами рынка труда и фраг-
ментарностью вузовских программ), научно-
теоретические (неадаптированность концепций 
КМ к цифровой среде) и научно-методические 
(дефицит технологий для интеграции когнитив-
ных, аффективных и метакогнитивных аспек-
тов). Приоритетными направлениями педагоги-
ческого проектирования определены: 

а)	 переход от «оракульной» модели препо-
давания к роли фасилитатора интеллектуально-
го поиска; 

б)	 создание рефлексивной образователь-
ной среды, активизирующей метакогнитивные 
процессы (самооценку мыслительных проце-
дур, поиск контраргументов, верификацию ре-
шений); 

в)	 сквозная интеграция КМ как системно-
го феномена во все компоненты учебного про-
цесса (от целеполагания до оценки); 

г)	 фокус на раннем формировании КМ 
(младшие курсы) через проблемно-ориенти- 
рованные, диалоговые и прогностические прак-
тики. 

Обсуждение подтверждает: игнорирование 
синергии когнитивных практик и ценностно-
личностного развития (самоэффективность, то-
лерантность к неопределенности, прагматизм) 
ведет к воспроизводству «квази-КМ» – деклара-
тивного навыка, неспособного обеспечить кон-
курентоспособность в условиях общества 5.0.

Исследование подтверждает критический 
разрыв между требованиями цифровой эпохи к 
компетенциям выпускников и ограниченностью 
существующих образовательных практик. Фор-
мальное присутствие КМ в стандартах (УК-4, 
УК-5 ФГОС ВО 3++) не обеспечивает его глу-
бинного освоения из-за дефицита системных 
педагогических технологий (66 % вузов) и ре-
дукции КМ к поверхностным упражнениям. 
Для преодоления выявленных противоречий 
(социальных, теоретических, методических) 
необходимы: смена парадигмы преподавания; 
разработка нелинейных технологий; сквозная 
интеграция КМ; раннее формирование компе-
тенции.
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ПРОБЛЕМА ОРГАНИЗАЦИИ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ МАРШРУТОВ  

В СИСТЕМЕ МЕДИЦИНСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

С.В. ЩЕРБАТЫХ, Д.Ю. ЮРЬЕВ

ФГБОУ ВО «Елецкий государственный университет имени И.А. Бунина», 
г. Елец

Ключевые слова и фразы: индивидуальный образовательный маршрут; образование; обучаю-
щиеся; структура; условия проектирования индивидуальных образовательных маршрутов; этапы.

Аннотация: Проблема подготовки высококвалифицированных медицинских специалистов 
бросает вызов к поиску наиболее оптимальных и инновационных форм обучения. Возможным ва-
риантом решения данной проблемы можно считать организацию индивидуальных образователь-
ных маршрутов (ИОМ). ИОМ позволяют не только оптимизировать процесс обучения медицин-
ских специалистов, но и развивать личность профессионала. Целью нашей статьи является попытка 
проанализировать понятие «индивидуальный образовательный маршрут», структуру, этапы, виды, 
условия проектирования. В определении гипотезы мы исходили из предположения о том, что ин-
дивидуальный образовательный маршрут может представлять собой оптимальный вариант постди-
пломного медицинского образования. Исследование носит теоретический характер, и для его под-
готовки использовались теоретические методы. В результате нашего теоретического исследования 
были определены сущностные характеристики понятия ИОМ, его определение, структура, виды, 
условия. 

Организация индивидуальных образова-
тельных маршрутов может стать оптимальным 
решением для подготовки высококвалифици-
рованных медицинских специалистов. Иссле-
дователи, в частности И.Ю. Исаева, отмечают, 
что проектирование индивидуальных образо-
вательных маршрутов может быть эффективно 
при создании дифференцированного обучения, 
внедрении инклюзивного образования, опти-
мизации процессов обучения и воспитания, 
развития личности обучающегося и формиро-
вания у него субъектной образовательной по-
зиции [8]. Данный список преимуществ ИОМ  
Н.Г. Арзамасцева и В.В. Константинова допол-
няют возможностями работы с одаренными об-
учающимися, совершенствования навыков про-
фессиональной деятельности и др. [2].

В ходе изучения проблемы индивидуаль-
ных образовательных маршрутов нам удалось 
выделить несколько подходов к их опреде- 
лению.

Первая группа исследователей (П.Б. Бон-
дарев, В.М. Гребенникова, В.К. Игнатович,  

С.С. Игнатович, И.Ю. Исаева, Н.В. Карамзина, 
А.П. Тряпицына, Е.Н. Федорова, Г.М. Янюшки-
на и др.) полагают, что индивидуальный обра-
зовательный маршрут представляют как обра-
зовательную программу, обеспечивающую цели 
и задачи образования. Например, по мнению  
И.Ю. Исаевой, индивидуальный образователь-
ный маршрут – это «целенаправленно проекти-
руемая дифференцированная образовательная 
программа, обеспечивающая учащемуся пози-
ции субъекта выбора, разработки и реализации 
образовательной программы при осуществле-
нии преподавателями педагогической поддерж-
ки его самоопределения и самореализации» 
[8, с. 9]. С точки зрения А.П. Тряпицыной, ин-
дивидуальный образовательный маршрут пред-
ставляет собой индивидуальную образователь-
ную программу, обеспечивающую субъектную 
позицию обучающегося по отношению к про-
цессу и результату обучения при поддержке его 
самоопределения и реализации [14].

Вторая группа исследователей (Е.А. Алек-
сандрова, Н.Г. Арзамасцева, Н.Г. Зверева,  
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В.В. Константинова, М.Л. Соколова и др.) дают 
не четкое определение, а скорее направление к 
пониманию данного явления. Так, Е.А. Алек-
сандрова ИОМ представляет как подготовку 
к самоопределению, М.Л. Соколова акценти-
рует свое внимание на том, что в рамках ИОМ 
студенты решают образовательные проблемы, 
опираясь на свой опыт обучения и воспитания  
[1, с. 17]. По мнению А.В. Туркиной, инди-
видуальный образовательный маршрут – это 
«путь освоения различных образовательных 
программ, самостоятельно прокладываемый 
студентом с целью самоопределения и само-
реализации при осуществлении преподавате-
лем педагогической поддержки» [18, с. 69].  
Н.Г. Азамасцева и В.В. Константинова пола-
гают, что индивидуальный образовательный 
марш-рут – это «форма организации педагоги-
ческой поддержки, которая разрабатывается пе-
дагогом совместно со студентами с целью акти-
визации саморазвития личности обучающихся 
с учетом их интересов, потребностей и возмож-
ностей» [2, с. 3].

Третья группа исследователей (М.А. Гринь-
ко, Ф.А. Мухаметзянов, Ф.Г. Мухаметзянова) 
обобщила и расширила понятие «индивиду-
альный образовательный маршрут». Ф.Г. Му-
хаметзянова и Ф.А. Мухаметзянов индивиду-
альный образовательный маршрут понимают 
как процесс профессионального становления, 
который отражен в нормативных документах и 
иных проектах профессионального роста [13].  
М.А. Гринько рассматривает ИОМ как индиви-
дуальный процесс освоения учебной програм-
мы с учетом различных личностных особенно-
стей [5].

В определении индивидуального образова-
тельного маршрута Н.А. Лабунская продвину-
лась несколько дальше и ввела понятие «обоб-
щенный образовательный маршрут», который 
в целом можно понимать как совокупность об-
щих компонентов многообразия образователь-
ных маршрутов [11].

Изучая проблему индивидуальных образо-
вательных маршрутов, нельзя не обойти внима-
нием вопрос того, как именно их следует про-
ектировать. Т.А. Жданко, Т.В. Живокоренцева 
и О.Ф. Чупрова полагают, что индивидуальный 
образовательный маршрут должен проекти-
роваться в рамках отдельной дисциплины [6].  
В.К. Игнатович добавляет к требованиям о 
проектировании ИОМ то, что для успешного 
действия необходим заранее спроектирован-

ный и спрогнозированный результат марш-
рута [7]. Н.А. Лабунская, И.А. Юрловская и 
К.П. Гучмазова сходятся во мнении о том, что 
основным ядром реализации ИОМ должна яв-
ляться личность обучающегося и его индиви-
дуальные особенности [11; 20]. С точки зрения 
И.А. Юрловской и К.П. Гучмазовой, структура 
индивидуального образовательного маршру-
та включает в себя цель, рефлексию, варианты 
построения маршрутов, конкретизацию цели в 
задачах, выбор курсов обучения, итоговую реф-
лексию [20]. 

Как правило, проектирование ИОМ проис-
ходит на индивидуальном и суммарном уровнях 
[6] и проходит через ряд этапов, таких как под-
готовительный, деятельностный (этап реализа-
ции), оценочный (этап контроля и оценки) [9].

Анализ литературы, посвященный дан-
ной проблеме, позволил выявить большое 
количество классификаций индивидуаль-
ных образовательных маршрутов. Например, 
И.А. Юрловская и К.П. Гучмазова выделяют 
Я-центрированный, личностно-формирующий, 
профессионально-формирующий ИОМ [20]. 
А.В. Слепухин виды ИОМ дополняет маршру-
том, направленным на формирование профес-
сионально важных ЗУН [15]. В.В. Лоренц клас-
сифицирует индивидуальные образовательные 
маршруты на учебные, комплексные и внеучеб-
ные [12]. 

На успешность реализации индивидуаль-
ного образовательного маршрута оказывают 
влияние не только факторы и особенности, но 
и специфические условия. Обобщенно условия, 
способствующие реализации индивидуального 
образования, можно определить таким образом: 
личная заинтересованность субъектов образо-
вательного процесса, бесконфликтность отно-
шений; психолого-педагогические поддержка и 
сопровождение обучающихся [2]; диагностика 
обучающихся к реализации индивидуального 
образовательного маршрута, владение учебны-
ми умениями и навыками, развитие самостоя-
тельности, инициативы, реализация потенциала 
личности [16].

В исследовании Э.М. Ханафиной, посвя-
щенном организации образовательных марш-
рутов в непрерывном образовании, отмечается, 
что проектирование индивидуальных образова-
тельных маршрутов должно происходить в рам-
ках дополнительной профессиональной подго-
товки, которой можно считать ординатуру [19]. 

Н.А. Гетман, Е.Н. Котенко, Е.Г. Галянская 
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полагают, что организация ИОМ позволит по-
высить качество образования студентов-меди-
ков. В структуру ИОМ ими были включены и 
практически апробированы следующие компо-
ненты: целевой, содержательный, технологиче-
ский, организационно-педагогический и резуль-
тативный. В ходе исследования было выявлено, 
что студенты старших курсов более осознанно 
подходят к процессу и результату своего обуче-
ния и чаще всего готовы к обучению по инди-
видуальному образовательному маршруту [4].

В работе Н.В. Бирюковой и А.К. Орешки-
ной описывается технология построения ИОМ 
в медицинском вузе на этапе подготовки к об-
учению (двухгодичная практико-ориентирован-
ная персонифицированная программа обучения 
среднего общего образования). Данная про-
грамма заключается в предоставлении возмож-
ности наиболее одаренным абитуриентам вы-
бирать предметы для обучения в соответствии 
с требованиями ФГОС ВО и компетентностно-
го подхода. Важно отметить, что выбираемые 
предметы либо расширяют профессиональные 
возможности обучающихся, либо углубляют 
знания по обязательным дисциплинам, что в 
дальнейшем облегчает сдачу зачетов по смеж-
ным дисциплинам. Пройдя данную довузов-
скую подготовку, студенты уже обладают более 
углубленными знаниями и отличаются академи-
ческой мобильностью [3].

В.И. Кошель и группа исследователей от-
мечают, что в Ставропольском государственном 
университете в рамках ИОМ успешно реализу-

ется кредитная и балльно-рейтинговая система, 
а также система профессиональных портфолио 
[10]. Мы можем отметить, что основные про-
блемы построения ИОМ в медицинском вузе 
чаще всего связаны с субъектностью, мотива-
цией учения обучающихся и компетентностью 
в построении индивидуальных маршрутов про-
фессорско-преподавательским составом.

Таким образом, мы можем констатировать, 
что индивидуальный образовательный маршрут 
представляет собой сложную специально-орга-
низованную деятельность по оптимизации про-
цесса обучения. Организация индивидуальных 
образовательных маршрутов в постдипломном 
образовании дает ряд преимуществ, таких как 
возможность осваивать учебную программу 
в индивидуальном темпе, возможность легче 
адаптироваться к образовательной среде, фор-
мирование индивидуальной мотивации учения 
и т.д. Отметим также то, что большинство ви-
дов индивидуальных образовательных маршру-
тов сводятся к трем основным: направленные 
на формирование личности, направленные на 
воспитательное воздействие, направленные на 
учебную деятельность. Для успешной реализа-
ции индивидуального образовательного марш-
рута необходимо соблюдение ряда условий: 
активная позиция по отношению к процессу 
и результату обучения со стороны субъектов 
образовательного процесса; своевременные 
диагностика и контроль знаний; открытость и 
свободная коммуникация между участниками 
образовательного процесса и т.д.
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Аннотация: В статье исследуется взаимосвязь между моделями выпускника вуза и проектиро-
ванием профессиональной деятельности преподавателей. Цель работы – обосновать необходимость 
разработки системы управления педагогической деятельностью как ключевого фактора повышения 
качества образования. На основе системного анализа научных источников авторы демонстрируют, 
что согласование модели выпускника с динамичной организацией работы преподавательского кол-
лектива повышает эффективность образовательного процесса. Научная новизна заключается в пере-
ходе от традиционного моделирования характеристик выпускника к процессно-ориентированному 
проектированию деятельности педагогического сообщества. Практическая значимость исследова-
ния состоит в возможности применения предложенной системы при разработке программ развития 
вузов; модернизации образовательных процессов; повышении качества подготовки специалистов. 

Современная система высшего образова-
ния функционирует в условиях геополитиче-
ской нестабильности и растущих требований 
к качеству подготовки специалистов. Это обу-
словлено динамичными изменениями на рынке 
труда, обновлением знаний и появлением но-
вых профессиональных стандартов. Переход на 
компетентностный подход потребовал от вузов 
пересмотра образовательных целей: вместо ус-
воения готовых знаний акцент сместился на 
формирование профессиональных компетен-
ций, личностных качеств и комплексных навы-
ков, обеспечивающих эффективное выполнение 
профессиональных задач.

Восемь ведущих вузов Дальневосточного 
федерального округа, в том числе Дальнево-
сточный федеральный университет (ДВФУ) 

и Дальневосточная государственная академия 
физической культуры (ДВГАФК), являются 
участниками стратегической программы го-
сударственной поддержки «Приоритет 2030». 
В рамках реализации данной программы в те-
чение последних двух лет организована серия 
стратегических сессий с вовлечением про-
фессорско-преподавательского состава и об-
учающихся, направленных на проектирование 
перспективных направлений развития образова-
тельных организаций и модернизацию их нор-
мативно-методического обеспечения.

В высшем профессиональном образова-
нии наблюдается принципиальный сдвиг – от 
статичного моделирования характеристик вы-
пускника к динамичному проектированию про-
фессиональной деятельности педагогического 
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коллектива. Такой переход обусловлен следую-
щими методологическими предпосылками: ин-
ституциональной трансформацией, системной 
взаимозависимостью, процессуальной детер-
минацией профессионального образования. 
Институциональная трансформация провозгла-
шает отказ от изолированного моделирования 
характеристик выпускника, переход к комплекс-
ному проектированию профессиональной сре-
ды, интеграцию всех уровней образовательного 
процесса. Качество подготовки специалистов 
определяется не декларируемыми стандартами, 
поскольку акцент смещается на проектирование 
условий образовательной деятельности. Ключе-
вое значение в контексте процессуальной детер-
минации приобретает организация педагогиче-
ского процесса.

Образовательный процесс рассматривается 
как целостная динамическая система, поэтому 
модель выпускника выступает не конечной це-
лью, а системообразующим элементом, а про-
фессиональная деятельность преподавателей 
становится трансляционным механизмом.

Катализатором настоящего исследования 
выступили результаты стратегической сессии 
по разработке интегральной модели выпуск-
ника в ДВФУ и ДВГАФК. Полученные данные 
обозначили актуальную научную проблему – 
необходимость комплексного анализа взаимо-
зависимости между параметрами модели вы-
пускника и профессиональной деятельностью 
преподавательского состава.

Анализ историографии вопроса демонстри-
рует, что проблематика моделирования характе-
ристик выпускника находилась в фокусе науч-
ного внимания в 1990–2000-х гг. В частности, в 
период 1992–1994 гг., С.П. Машовец и другими 
было проведено специализированное исследо-
вание, результаты которого отражены в серии 
публикаций [6; 7]. Однако, как показал после-
дующий анализ, предложенные в указанных ра-
ботах методологические подходы не получили 
существенного внедрения в практику высшей 
школы.

Примечательно, что за последнее пятиле-
тие наблюдается выраженный дефицит научных 
работ, актуализирующих данную проблематику. 
Это обстоятельство подчеркивает особую зна-
чимость настоящего исследования, призванного 
восполнить существующий пробел в научном 
знании и предложить практически ориентиро-
ванные решения.

В рамках настоящего исследования авто-

ры предпринимают попытку концептуального 
анализа термина «модель выпускника» с после-
дующей разработкой методологических основ 
создания модели деятельности преподаватель-
ского коллектива. Исследование направлено на 
решение ряда ключевых проблем.

1.	 Актуальность модели выпускника, что 
предполагает определение востребованности 
модели выпускника в условиях современной 
системы высшего образования; анализ возмож-
ных структурно-содержательных компонентов 
данной модели.

2.	 Проблема трансформации модели оз-
начает, во-первых, исследование механизмов 
преобразования модели выпускника в прак-
тические аспекты деятельности, в том числе 
операциональные (конкретные действия), ак-
сиологические (ценностные ориентиры), мето-
дологические (принципы работы), целевые (об-
разовательные результаты); а во-вторых, анализ 
степени взаимосвязи между моделью выпуск-
ника и практикой педагогического коллектива.

3.	 Коллективная модель деятельности про-
фессорско-преподавательского состава (ППС) 
требует обоснования необходимости разработ-
ки производной модели деятельности препо-
давательского состава и определения характера 
взаимозависимости между моделью выпускни-
ка и моделью деятельности ППС.

4.	 Терминологический анализ, поскольку 
проведенный анализ существующих подходов 
выявил отсутствие единого понимания термина 
«модель выпускника» в научно-педагогическом 
дискурсе. Это терминологическое различие тре-
бует специального концептуального осмысле-
ния в рамках данного исследования.

Современная педагогическая наука демон-
стрирует множественность подходов к опре-
делению сущностных характеристик модели 
выпускника. Проведенный анализ научных ис-
точников позволяет выделить следующие кон-
цептуальные позиции.

1.	 Функционально-деятельностный под-
ход, в рамках которого модель интерпретирует-
ся как система профессионально значимых ка-
честв, обеспечивающих эффективное решение 
производственных задач, способность выпуск-
ника вуза к профессиональному саморазвитию 
и адаптацию к изменяющимся условиям дея-
тельности [5].

2.	 Системно-структурная интерпретация 
акцентирует внимание на сложную архитекто-
нику модели как целостного образования, вклю-
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чающего взаимосвязанные компоненты различ-
ного уровня [2].

3.	 Идеально-типическое представление 
позволяет рассматривать модель как норматив-
ный образ образовательного результата, объ-
единяющего профессиональные компетенции, 
социально значимые личностные качества, цен-
ностные ориентации [9].

4.	 Компетентностная парадигма предпола-
гает, что определяющим элементом модели вы-
ступает система компетенций, отражающих го-
товность к профессиональной деятельности [4].

5.	 Целеориентирующая функция в рас-
сматриваемом контексте трактуется как си-
стемообразующий элемент образовательного 
процесса, определяющий целевые установки, 
критерии результативности, векторы развития 
образовательной системы [8; 10].

6.	 Эталонно-нормативный аспект рассма-
тривается как компетентностный эталон, фик-
сирующий ожидаемые личностные характери-
стики выпускника [12].

Особого внимания заслуживает совре-
менная тенденция цифровизации модели вы-
пускника, предполагающая ее проекцию на 
электронную информационно-образовательную 
среду, цифровые средства обучения, технологии 
электронного сопровождения [1; 11].

Проведенный анализ свидетельствует о 
концептуальной целостности существующих 
дефиниций, которые, взаимодополняя друг дру-
га, формируют комплексное представление о 
феномене модели выпускника в современной 
образовательной парадигме.

В условиях трансформации высшего обра-
зования и перехода к экономике знаний модель 
выпускника представляет собой динамический 
конструкт, интегрирующий профессиональ-
но-деятельностный компонент, включающий 
способность выпускников вуза к гибкой про-
фессиональной идентификации, цифровые и 
кросс-дисциплинарные компетенции, навыки 
работы в распределенных командах; личностно-
развивающий аспект, интегрирующий ценност-
ные ориентации в условиях поликультурной 
среды, адаптивность к неопределенности со-
временного мира, потенциал для непрерывного 
самообучения; системообразующие характери-
стики, в том числе цифровой след образователь-
ных достижений, персонифицированная траек-
тория развития, экосистемное взаимодействие с 
профессиональным сообществом.

Предложенная модель выполняет три клю-

чевые функции: прогностическую (форсайт 
компетенций будущего), интегрирующую (связь 
профессиональных образовательных стандар-
тов с требованиями рынка труда), оценочную 
(критерии качества образовательных резуль-
татов). В отличие от традиционных трактовок, 
современное понимание модели выпускника 
не только учитывает цифровую трансформа-
цию профессий, но и включает гибкие навыки 
для работы в условиях неопределенности, пред-
полагает индивидуализацию образовательных 
траекторий и ориентировано на глобальные вы-
зовы (ЦУР ООН, ESG-повестку).

При исследовании роли модели выпуск-
ника в системе высшего образования особый 
интерес приобретают идеи И.В. Носко [8], раз-
работанные в рамках изучения квалификаци-
онных моделей специалистов. Проведенный 
анализ позволяет констатировать, что в совре-
менных условиях традиционная квалификаци-
онная парадигма демонстрирует существенную 
ограниченность, что обусловлено следующими 
факторами: недостаточность узкопрофессио-
нальной подготовки, поскольку в настоящее 
время необходимо обеспечить комплексное 
развитие профессиональной идентичности вы-
пускника и формирование его социально-адап-
тационного потенциала; трансформация об-
разовательных результатов, предполагающая 
не только переход от дискретных знаний к ин-
тегральным способностям, но и значимость 
ценностно-смысловых оснований профессио-
нальной деятельности; антропологический по-
ворот в образовании, означающий акцент на 
готовности к профессиональной самореализа-
ции в условиях неопределенности и духовно-
нравственное измерение профессионального 
становления. Итак, современная модель вы-
пускника должна преодолевать узкие рамки 
квалификационного подхода, интегрируя про-
фессиональную компетентность, социальную 
мобильность, ценностно-смысловые ориента-
ции, адаптационный потенциал.

Согласно вызовам современной образо-
вательной реальности, традиционная триада 
«знания-умения-навыки» трансформируется в 
многомерную систему профессионально-лич-
ностных характеристик, обеспечивающих про-
фессиональную самореализацию, социальную 
адаптивность, непрерывное профессиональное 
развитие.

Рассмотрим концептуальные основания 
моделирования образовательных результатов в 
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высшей школе. Современная образовательная 
парадигма, сформировавшаяся в условиях ин-
теграции в Болонский процесс, породила мно-
жество подходов к конструированию моделей 
выпускника. Анализ научных публикаций по-
зволяет выделить два доминирующих направ-
ления: 

а)	 гносеологический (знаниевый) подход, 
акцентирующий внимание на системе предмет-
ных знаний, четкой структуре дисциплинарных 
компонентов и измеримости результатов через 
традиционные формы контроля; 

б)	 компетентностная модель, ориентиро-
ванная на практику и использование знаний в 
реалиях настоящего времени, сочетание hard и 
soft skills, включение базовых личностных ха-
рактеристик.

Проведенный анализ позволяет выявить 
методологическую дилемму: с одной стороны, 
концептуальная возможность формализации 
идеального образа выпускника через систему 
дескрипторов, а с другой – принципиальные 
трудности верификации соответствия реаль-
ных выпускников предложенным эталонам. 
Несмотря на существующие гносеологические 
ограничения, разрабатываемые модели выпол-
няют важные институциональные функции: це-
леполагающую, методологическую и социаль-
но-адаптивную. 

Реализация целеполагающей функции обе-
спечивает конкретизацию миссии образователь-
ной организации, структурирование ожидаемых 
результатов обучения. Методологическая функ-
ция направлена на определение содержатель-
ного наполнения образовательных программ, 
выбор адекватных педагогических технологий 
в соответствии с определенными принципами. 
Осуществление социально-адаптивной функ-
ции связано с согласованием образовательных 
результатов с требованиями работодателей, уче-
том запросов реального сектора российской и 
региональной экономики.

Отсюда модель выпускника представляет 
собой не статичный эталон, а динамический 
конструкт, при этом эвристическая ценность 
модели сохраняется независимо от проблем ее 
верификации. Оптимальной представляется ин-
тегративная модель, сочетающая мотивацион-
но-ценностные, когнитивные, деятельностные и 
личностные компоненты. Данная концептуали-
зация позволяет преодолеть традиционную ди-
хотомию «знания и компетенции» и предложить 
целостный подход к проектированию образова-

тельных результатов.
В условиях цифровой трансформации об-

разования предлагается инновационная ролевая 
модель воспитателя, интегрирующая профес-
сиональные компетенции с духовно-нравствен-
ными ценностями. Данная модель реализу-
ется через цифровую образовательную среду 
с акцентом на целостное развитие личности. 
Ключевыми ролевыми аспектами модели вы-
ступают цифровые инструменты духовно-нрав-
ственного развития, цифровой наставник, нрав-
ственный навигатор образовательной среды, 
медиатор экзистенциальных смыслов.

Цифровые инструменты духовно-нрав-
ственного развития представляют собой спе-
циализированные технологические решения, 
направленные на формирование ценностно-
смысловой сферы личности в условиях цифро-
вой образовательной среды. В качестве примера 
можно привести цифровые тесты ценностных 
ориентаций с AI-анализом ответов, геймифи-
цированные сценарии морального выбора (на-
пример, симуляторы этических дилемм), мо-
бильные приложения с коллекциями притч и их 
современной интерпретацией, анонимные чат-
боты для этического консультирования.

Цифровой наставник, владея цифровыми 
инструментами духовно-нравственного разви-
тия, призван обеспечить этическое применение 
технологий психодиагностики и формирования 
компетенций, онлайн-сопровождение личност-
ного роста. Нравственный навигатор образова-
тельной среды отвечает за формирование цен-
ностных ориентиров в цифровом пространстве, 
профилактику цифровых зависимостей, разви-
тие критического мышления и цифровой гиги-
ены. За медиатором экзистенциальных смыслов 
закреплено формирование технологий вирту-
альной реальности для ценностного самоопре-
деления, создание цифровых нарративов для 
рефлексии и разработка онлайн-практик осоз-
нанности. 

Хотелось бы подчеркнуть, что цифровой 
наставник, будучи интеллектуальной системой 
на базе ИИ, становится весьма ценным ресур-
сом только в системе «воспитатель – ИИ – сту-
дент», где технологии усиливают, а не вытесня-
ют человеческий фактор.

Духовно-нравственный каркас модели 
включает аксиологический блок (система про-
фессионально-этических принципов, цен-
ностные основания психолого-педагогической 
деятельности), антропологический блок (эк-
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зистенциальные аспекты развития, духовные 
измерения образовательного процесса); социо-
культурный блок (цифровая культура общения, 
социальная ответственность).

Технологическая реализация через цифро-
вую среду происходит благодаря онлайн-сооб-
ществам профессионально-этической поддерж-
ки, цифровым кейсам морального выбора.

Учитывая вышеизложенное, следует обра-
тить особое внимание на формирование и раз-
витие следующих ключевых компетенций вы-
пускника: способность к ценностно-смысловой 
ориентации в цифровом мире, навыки этиче-
ского сопровождения цифровой социализации, 
умение проектировать гуманную цифровую об-
разовательную среду.

Предложенная модель обеспечивает подго-
товку воспитателя нового типа, способного гар-
монично интегрировать цифровые технологии с 
традиционными ценностями, создавая условия 
для целостного развития личности в современ-
ном образовательном пространстве.

Разработанная коллективом преподавателей 
ролевая модель выпускника представляет собой 
инновационный подход к проектированию об-
разовательных результатов, основанный на ана-
лизе комплексного взаимодействия факторов: 
нормативно-правового поля профессиональной 
деятельности; региональной социально-эконо-
мической специфики Дальнего Востока; акту-
альных требований работодателей; образова-
тельного потенциала ДФО; обратной связи от 
студентов и выпускников.

Рассмотрим структурно-функциональные 
преимущества ролевой модели (табл. 1).

Считается, что данная модель служит эф-

фективным инструментом синхронизации об-
разовательного процесса с требованиями про-
фессиональной среды, обеспечивая гибкость 
образовательных траекторий, прозрачность 
ожидаемых результатов обучения, преемствен-
ность между академической подготовкой и 
практической деятельностью.

Вместе с тем критический анализ ограни-
чений и дефицитов ролевой модели выпускника 
позволил обнаружить следующие аспекты для 
совершенствования: необходимость регулярно-
го обновления ролевого набора в связи с дина-
микой рынка труда; вариативность реализации 
ролей в разных организациях; трудности фор-
мализации междисциплинарных компетенций.

Кроме того, следует обратить внимание на 
методологические ограничения, обусловленные 
недостаточной адаптивностью к междисципли-
нарным и гибридным профессиональным ро-
лям, жесткой структурированностью ролевых 
позиций, не всегда адекватно отражающих ди-
намику современных профессий. Трудности 
оперативного обновления модели в условиях 
быстро меняющегося рынка труда связаны с 
дидактическими дефицитами: сложности инте-
грации soft skills в жесткую ролевую структуру; 
преимущественная ориентация на формальные 
требования работодателей в ущерб фундамен-
тальной подготовке; ограниченные возможно-
сти учета индивидуальных образовательных 
траекторий.

Объективная оценка эффективности рас-
сматриваемой модели предполагает разработ-
ку валидных инструментов измерения степени 
освоения ролей, учет субъективности в интер-
претации ролевых требований. Опасения вы-

Таблица 1. Ролевая модель деятельности субъектов профессионального образования и 
технологические вызовы

Обучающиеся Работодатели Профессорско-преподава-
тельский состав Технологические вызовы

Визуализация профессио-
нального поля через систе-
му типовых функций (про-
фессиональный стандарт)

Обоснование индикаторов 
оценки профессиональной 
готовности выпускников

Системный вектор для про-
ектирования образователь-
ных программ

Недостаточная цифровиза-
ция модели

Формирование осознанно-
го представления о карьер-
ных траекториях

Инструмент оптимизации 
процедур подбора персо-
нала

Алгоритм структурирова-
ния компетенций по уров-
ням сложности

Отсутствие механизмов ди-
намического обновления

Возможность ранней про-
фессиональной самоиден-
тификации

Основа для разработки 
профессиональных стан-
дартов

Механизм актуализации со-
держания дисциплин

Ограниченные возможно-
сти дистанционного освое-
ния ролей
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зывают трудности верификации декларируемых 
компетенций.

Для реализации системы деятельности 
субъектов профессиональной подготовки не-
обходимо преодолеть барьеры: недостаточная 
ресурсная база для полноценного моделирова-
ния профессиональных ролей; дефицит препо-
давателей с актуальным практическим опытом; 
ограниченные возможности для апробации ро-
лей в реальных условиях.

Нельзя не учитывать региональную спе-
цифику реализации модели профессиональной 
подготовки, связанную с узостью профессио-
нального поля в отдельных территориях ДФО, 
неравномерностью развития отраслей в Дальне-
восточном регионе, дисбалансом между образо-
вательными возможностями и реальным трудо-
устройством.

Перспективные направления совершен-
ствования системы деятельности педагогиче-
ского коллектива связаны с внедрением регу-
лярного мониторинга актуальности ролевых 
позиций, разработки гибкой системы «микро-
ролей» и динамических профилей компетен-
ций, созданием цифрового симулятора профес-
сиональных ролей и механизмов адаптации к 
изменяющимся условиям труда.

Данные ограничения не умаляют практиче-
ской ценности модели, но определяют векторы 
ее дальнейшего развития и адаптации к совре-
менным условиям профессионального образо-
вания.

В контексте современной образовательной 
реальности происходит принципиальная транс-
формация подходов к обеспечению качества 
подготовки специалистов. Предлагаемая кон-
цепция предполагает стратегический переход 
от ретроспективного контроля образовательных 
результатов к проактивному управлению учеб-

ными процессами. 
Такой подход основывается на нескольких 

фундаментальных положениях. 
Во-первых, качество образовательного ре-

зультата детерминировано параметрами педа-
гогического процесса, стабильность процесса 
обеспечивает воспроизводимость результатов, 
дефекты процесса требуют институциональных 
изменений на уровне вуза, отсюда процесс вы-
ступает как объект управления.

Во-вторых, к процессуальным критериям 
качества относятся смещение фокуса оценки с 
конечных показателей на эффективность педа-
гогических технологий, адекватность методиче-
ского обеспечения и качество образовательной 
среды. Кроме того, существенное значение при-
обретает формирование системы опережающих 
индикаторов.

В-третьих, контекстуальность моделей 
означает отказ от универсальных решений в 
пользу профильной специфики, региональной 
составляющей; вариативность компонентного 
состава при сохранении системной целостности 
(табл. 2).

Системообразующая роль модели выпуск-
ника выступает концептуальным ядром для 
проектирования образовательных процессов, 
координации деятельности преподавателей, ин-
теграции различных уровней управления.

Итак, процессуально-деятельностная си-
стема представляет собой комплекс взаимос-
вязанных педагогических условий, комплекс 
критериев качества образовательных процес-
сов, механизм обеспечения целевой направлен-
ности всех компонентов профессиональной 
подготовки. Отсюда вытекает необходимость 
преодоления дисциплинарной разобщенности, 
разработки механизмов межкафедрального вза-
имодействия, содержательной преемственности 

Таблица 2. Проектирование профессиональной деятельности педагогического коллектива

Образовательная организация Система качества Профессорско-преподавательский 
состав

Разработка системы критериев каче-
ства деятельности 

Переход от контроля результатов к 
управлению процессами

Переориентация с предметного пре-
подавания на процессное сопрово-
ждение

Создание механизмов процессного 
управления Создание системы обратных связей Развитие новых профессиональных 

компетенций

Формирование инфраструктуры про-
фессионального развития

Внедрение механизмов непрерывного 
улучшения

Формирование культуры коллектив-
ной ответственности
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и технологической согласованности, внедрения 
инновационных образовательных практик.

Синергетический эффект процессуально-
ориентированной парадигмы управления каче-
ством высшего образования достигается через 
осознанную интеграцию усилий преподаватель-
ского корпуса, согласованность управленческих 

решений, системную ответственность субъ-
ектов образовательного процесса за качество 
высшего профессионального образования. Дан-
ная концепция создает методологическую ос-
нову для проектирования эффективных систем 
управления качеством образования в современ-
ных вузах.
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Application of a Neural Interface for the Analysis of Emotional Response  
to Visual-Tactile Representation of Auditory Experience in Hearing Impairments

P.A. Gostishchev, E.S. Lukuta, D.A. Nikulin, A.A. Garifullin
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg

Key words and phrases: TouchDesigner; autonomic nervous system; vibration sensitivity; 
visual-tactile perception; generative graphics; deafness; inclusive media art; multimodal stimulation; 
neural interface Muse 2; rhythmic stimulation; sensory plasticity; sensory substitution; synesthesia; 
photoplethysmography; heart rate; emotional regulation.

Abstract: This paper presents a methodology for using a multimedia installation to convey 
auditory experiences to people with hearing impairments through alternative sensory channels – visual 
and tactile. The aim of the study was to create a multimedia installation that conveys sound images 
through vision and touch. The research hypothesis is that the combined effect of visual images and 
vibrations can evoke an emotional response even in the absence of sound. To test this hypothesis, an 
installation was developed that integrates generative graphics, sound-responsive lighting effects, and 
vibration stimuli simulating heart rate. During the experiment, physiological responses were recorded 
using a photoplethysmogram generated by a neural interface. In a 19-person experiment, participants’ 
physiological responses were recorded using a photoplethysmogram generated by a neural interface. 
Muse 2 was used to sequentially present three emotional states – neutral, aroused, and relaxed – using 
only visual and tactile input. All participants exhibited characteristic heart rate dynamics corresponding 
to the presented stimuli: an increase in heart rate during arousal and a decrease during relaxation. This 
confirms the possibility of inducing emotional states without the involvement of the auditory canal.

The novelty lies in the context of the proposed interdisciplinary inclusive design methodology, 
based on the psychophysiological principles of sensory substitution, which can be applied to creating 
art objects accessible to people with sensorineural hearing impairments. This methodology examined the 
technical aspects of the system’s implementation and substantiated the effectiveness of the multimodal 
approach.

A Scoring Algorithm for Resource Allocation in Cloud Systems Based  
on Current and Predicted Metrics

R.A. Zolotarev, A.V. Samochadin, R.R. Popov, G.V. Smorodnikov
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg

Key words and phrases: virtual machines; VM migration; cloud computing; load forecasting; load 
balancing; resource distribution; scoring algorithm; overload tolerance; resource utilization.

Abstract: This article examines the problem of improving resource allocation efficiency in cloud 
systems. The goal of the study is to develop a scoring algorithm that takes into account the current state 
of nodes and short-term load forecasts. The hypothesis is that integrating these forecasts will improve 
the uniformity and stability of resource allocation without increasing response time. Modeling methods 
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in CloudSim, time series analysis, and a microservice implementation with LSTM-based forecasting 
were used for testing. Experiments showed a 12–14 % increase in CPU utilization, a reduction in the 
proportion of overloaded nodes to ~2 %, and a more than 2.5-fold reduction in load variance.

Justification of the Need for Development and Formation of the Functional Structure  
of a Web Platform for Holding Scientific Conferences

M.Yu. Malyavin, D.S. Rybakov
Moscow Humanitarian and Technological University –  
Moscow Institute of Architecture and Civil Engineering;

Moscow City Pedagogical University, Moscow

Key words and phrases: automation; web application; web technologies; conference; scientific 
activity; digitalization.

Abstract: This article aims to substantiate the need to develop a new web solution and formulate 
a functional platform structure that provides comprehensive support for scientific conferences. 
The  research hypothesis is that the creation of a specialized web platform with a modular architecture 
and adaptive management capabilities will improve the efficiency of scientific events. The main 
objectives include analyzing existing systems, identifying functional deficiencies, defining requirements 
for the new platform, and designing its logical structure. The methodological basis of the study 
consists of a comparative analysis of existing solutions, modeling the system’s functional components, 
and applying the principles of a project-based and systems approach. The analysis resulted in a 
systematization of key requirements for the platform’s functionality, identifying its basic and additional 
components, and proposing a workflow for its implementation.

Prediction and Interpretation of Glass Transition Temperature  
of Inorganic Glasses Using Machine Learning Methods

R.R. Popov, R.A. Zolotarev, G.V. Smorodnikov, V.A. Klinkov
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg

Key words and phrases: amorphous materials; model interpretation; machine learning; glass 
property prediction; glass; glass transition temperature.

Abstract: This paper presents an approach to predicting the glass transition temperature (Tg) of 
inorganic glasses based on their chemical composition using machine learning methods and interpreting 
the results. A dataset of mass fractions of 48 elements was created using the SciGlass database, 
removing duplicates, extreme values, and rare components. comparison five models (KNN, Random 
Forest, Gradient Boosting, XGBoost, MLP). The multilayer perceptron (MLP) showed the best 
results with R2  =  0.970 ± 0.2 and RMSE = 22 K, outperforming ensemble methods (R2 ≈ 0.93–0.95,  
RMSE = 29–31 K). SHAP analysis revealed characteristic patterns: Si and B promote an increase in 
Tg, Na and Li reduce it, and Ca and K have a context-dependent effect. The developed model provides 
accurate and interpretable prediction of Tg for a wide class of inorganic glasses and can be used in the 
design of compositions with desired properties.

Ensemble LSTM and TCN Models for Short-Term Load Forecasting in Cloud Computing Systems

G.V. Smorodnikov, R.A. Zolotarev, A.V. Samochadin, R.R. Popov
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg

Key words and phrases: LSTM; TCN; ensemble models; time series; short-term forecasting; virtual 
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machine migration; cloud computing; load forecasting; resource allocation; cluster resilience.
Abstract: This paper examines the problem of short-term resource load forecasting in cloud 

systems. The objective of the study is to develop an ensemble model architecture based on LSTM and 
TCN to improve forecast accuracy. The hypothesis is that combining these models will compensate for 
their individual shortcomings and reduce forecast errors. Data from Bitbrains’ GWA-T-12, along with 
time series analysis, deep learning, and statistical quality assessment methods, were used for testing. 
Experiments demonstrated a reduction in SMAPE to 12.1 %, an increase in the R2 determination 
coefficient to 0.93, and a decrease in the number of virtual machine migrations by approximately 18 %, 
confirming the effectiveness of the proposed approach for proactive resource management.

Mathematical Modeling of Oil Biodegradation in Contaminated Soils Taking  
into Account Diffusion Processes

L.A. Bigaeva, M.F. Sadrislamov
Birsk Branch of Ufa University of Science and Technology, Birsk

Key words and phrases: biodegradation; bioremediation; diffusion; mathematical modeling; 
microorganisms; Monod equation.

Abstract: The aim of this study is to mathematically model the bioremediation of soils contaminated 
with petroleum products. The primary hypothesis is that the development of a model describing the 
process of soil remediation from petroleum contaminants and its numerical implementation will not only 
enable a more detailed study of the mechanisms of microbial interaction with petroleum hydrocarbons 
but also predict the results of bioremediation depending on environmental conditions. The Runge – Kutta 
method is used for the numerical implementation of the constructed model. The result of this study is 
a model describing the kinetics of microorganism growth and oil biodegradation, taking into account 
diffusion processes. The developed software also allows for visualization of the remediation dynamics.

Building an Intelligent System Based on Fuzzy Logic  
to Determine the Level of Deviance in Adolescents

R.A. Zakharyan, A.Z. Gish, A.V. Kovalenko
Kuban State University, Krasnodar

Key words and phrases: data analysis; deviant behavior; diagnostics; intelligent system; fuzzy logic; 
social psychology; fuzzification.

Abstract: The importance of identifying and preventing deviant behavior in adolescents is linked 
to the rise in delinquency, aggression, and violations of social norms among minors. Diagnosis is 
complicated by the multifaceted nature of deviance and the subjectivity of assessments. The  study 
hypothesis suggests that the use of fuzzy logic and expert rules improves the accuracy and 
interpretability of deviance assessments with incomplete data.

The aim of this study is to develop an intelligent system for automated analysis of adolescent 
questionnaires using fuzzy logic. Behavioral characteristics are represented as linguistic variables: 
aggression, self-aggression, delinquency, manipulativeness, and disregard for norms. A fuzzy rule 
base is constructed based on expert knowledge, and all stages of logical inference are implemented: 
fuzzification, implication, aggregation, activation, and defuzzification.

The model is implemented using Mamdani’s method, employing Z-shaped, S-shaped, and 
Gaussian membership functions. All rules are equilibrium, aggregation is performed at maximum, and 
defuzzification is performed using the center of gravity. The FuzzyDeviant system is developed in 
Python using Flask, scikit-fuzzy, and SQLite. Results are displayed in numerical and graphical formats. 
Testing confirmed its accuracy, interpretability, and consistency with expert assessments. The solution is 
applicable for diagnosing and monitoring deviant behavior in educational and preventive settings. 
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A Mathematical Model of Immune Regulation in COVID-19 Accounting  
for the Level of C-reactive Protein

Z.O. Korkmazova, R.I. Selimsultanova, L.K. Katchieva, A.R. Bayramukova
North Caucasian State Academy, Cherkessk

Key words and phrases: COVID-19; inflammation; discrete model; differential equations; immune 
response; lymphocytes; mathematical modeling; predator-prey model; C-reactive protein.

Abstract: This paper presents a mathematical model of the interaction between lymphocyte 
populations and C-reactive protein (CRP) levels during COVID-19 viral infection. The modeling is 
based on a system of ordinary differential equations describing the dynamics of changes in lymphocyte 
numbers and CRP levels taking into account their mutual influence. The aim of this study is to construct 
a mathematical model of the interaction between lymphocyte populations and C-reactive protein 
levels during COVID-19 viral infection, based on the predator-prey model. To achieve this goal, the 
following tasks were solved: formalizing the biological interactions between lymphocytes and CRP; and 
constructing a mathematical model in the form of a system of ordinary differential equations.

Digital Control Systems for Designing Investment Projects Using Information Modeling

A. El-Maved, D. Koyadinovich, A.A. Sigitov, R.A.A. Ahmed
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

Key words and phrases: investment projects; information modeling; methodology; design; digital 
control systems.

Abstract: The objective of this study is to develop a methodology for constructing digital 
information and management systems (DIMS) for organizing the design of investment projects 
based on information modeling. The objectives are to study existing approaches and determine the 
optimal structure, stages, and tools for developing a digital information and management system. 
The  methodology includes requirements analysis, concept development, architecture design, software 
implementation, integration, and deployment. The hypothesis suggests that integrating information 
modeling methods into digital management systems will improve the efficiency and quality of decision-
making. The results demonstrate that the unified methodology reduces design time, minimizes risks, 
and improves coordination among participants. The practical significance of the study lies in the 
possibility of adapting the methodology to the specific needs of organizations, which contributes to the 
rational use of resources and increases the competitiveness of projects. The results have been tested in 
the construction industry and can be recommended for use in other industries, taking into account their 
specific features, such as mechanical engineering and metallurgy.

Information Modeling Technologies in Problems  
of Managing Technological Processes in Construction

A. El-Maved, D. Koyadinovich, A.A. Sigitov, R.A.A. Ahmed
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

Key words and phrases: winter concreting; temperature control calculation; concrete mix 
temperature; temperature monitoring; smart concrete; digital transformation; digitalization; digital 
concrete; digital construction control.

Abstract: The aim of the study is to create a mathematical model of concreting that allows for the 
optimization of technological processes through accurate prediction of thermokinetic characteristics. 
The objectives are to collect experimental data, develop an algorithm for solving the heat conductivity 
equation, and compare calculated and actual curing parameters. The methodology includes numerical 
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modeling in ELCUT, temperature monitoring under real conditions, and error analysis. The hypothesis 
suggests that the use of integrated sensor data and modeling will increase the accuracy of strength 
characteristic monitoring to 97 %. The results demonstrate that the developed approach provides 
a reliable correlation (R2 = 0.98) between theoretical predictions and actual data. The practical 
significance of the work lies in the creation of an automated control system for optimizing concreting 
in various climatic conditions. The proposed method accelerates management decision-making through 
the operational analysis of temperature fields and helps reduce the risk of cracks in massive structures, 
ensuring increased durability.

Structure of Automated Assessment of Technical Condition 
of Capital Construction Project

M.Yu. Paramonov, I.A. Gorshkov
National Research Moscow State University of Civil Engineering; 

Lomonosov International Institute for Advanced Research, Moscow

Key words and phrases: automated assessment; technical condition; capital construction project; 
monitoring system; structural diagnostics.

Abstract: The objective of this study is to develop a comprehensive approach to automated 
condition assessment of capital construction projects. The tasks are to identify principles for integrating 
sensor data, analysis algorithms, and regulatory requirements; and to determine methods for predicting 
emergency risks. The methodology includes collecting sensor data, applying statistical and machine-
aided processing methods, and validating the results against industry standards. The hypothesis suggests 
that timely diagnostics and data synchronization ensure defect prevention, increasing the reliability of 
structures. The results demonstrate that early detection of deviations prevents emergency situations and 
reduces maintenance costs. The practical significance of this study lies in the possibility of promptly 
planning repairs, improving operational safety, and optimizing resource costs in the management of 
various types of real estate. The proposed system facilitates the creation of unified survey databases and 
accelerates decision-making when potential threats arise. Thus, the operational efficiency of facilities is 
significantly increased.

Features of the Ego-Identity of Adolescents Participating in School Bullying

A.N. Antsuta, E.V. Mishurovskaya
Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Key words and phrases: bullying structure; teenagers; ego-identity statuses; ego-identity 
construction styles; participants of school bullying; ego-identity.

Abstract: The purpose of this article is to study the characteristics of the ego-identity of adolescents 
involved in bullying in order to optimize the content and forms of bullying prevention. The objectives of 
the study are to analyze the scientific literature on the problem of ego-identity and the role structure of 
bullying, conduct an empirical study, and develop recommendations for psycho-preventive measures. It 
was assumed that the characteristics of ego-identity, represented by status and style, would be associated 
with the roles of adolescents included in the bullying structure. The results present data obtained 
using such methods as a survey and testing regarding intra-group variations in the parameters of ego- 
identity of adolescents involved in school bullying, and also demonstrate the relationship between the 
characteristics of ego-identity, represented by status and style, and the roles of adolescents included in 
the bullying structure.
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Development of General and Special Endurance in Children Aged 10–11 Years  
in the Process of Extracurricular Activities

E.E. Afonina1, L.G. Maidokina1, V.V. Maidokin1, A.E. Mavrina2
1 National Research Mordovian State University named after N.P. Ogarev;

2 Secondary School No. 35, Saransk

Key words and phrases: extracurricular activities; general and special endurance; physical 
education; physical qualities.

Abstract: The purpose of this study is to examine the general and specific endurance of 10–11 year-
old children and propose a methodology for its development. The objectives are to examine the problem 
posed in current research, to study the general and specific endurance of 10–11 year-old students, and to 
propose and implement a methodology for developing general and specific endurance in children as part 
of extracurricular activities. The hypothesis assumes that developing and implementing a methodology 
that includes a set of games and exercises in extracurricular activities for sectional work with 10–11 
year-old students will improve their level of general and specific endurance. The following methods 
were used in the study: analysis and generalization, pedagogical testing, and methods of mathematical 
statistics. The study demonstrated the effectiveness of the work carried out to develop general and 
specific endurance in 10–11 year-old children.

Library Literature Lessons: An Analysis of the Reading Interests of 5th-Grade Students

N.A. Dyachkovskaya, N.I. Nikonova
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, Yakutsk

Key words and phrases: library lessons; reading interest; reading practices.
Abstract: The purpose of this article is to examine library lessons on literature as a means of 

stimulating schoolchildren’s reading interests. The objectives of the study include analyzing a survey 
conducted among fifth-grade students at the Yakutsk Center for Global Education and characterizing 
library lessons, such as a lesson with contemporary regional writer O.I. Pashkevich and readings of 
students’ favorite works. The study utilized methods such as questionnaire analysis and a summary of 
practical material. The authors conclude that the proposed library lesson formats foster a reading culture 
and a love of books and libraries in students.

Creative Pedagogical Practices in Developing Students’ Functional Literacy  
in a Digital Educational Environment

E.A. Elizarova1, I.G. Bakanova2, 3, 4
1 Samara State Technical University;

2 Volga Region State Transport University;
3 Samara National Research University named after Academician S.P. Korolev; 

4 Samara State Medical University, Samara

Key words and phrases: creative pedagogical practices; interdisciplinary approach; developmental 
learning; functional literacy; digital creativity of the teacher; digital educational environment; digital 
technologies in education.

Abstract: The relevance of this study stems from the need to develop students’ functional literacy 
in the context of the digital transformation of education. This study focuses on creative pedagogical 
practices that integrate digital technologies, interdisciplinarity, and developmental learning. 
The  methodology is based on an analysis of regulatory documents, scientific sources, and successful 
educational cases. Particular attention is paid to the digital educational environment and tools (Padlet, 
Genially, Miro) that promote creative thinking. The need for institutional support for such practices to 
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achieve sustainable educational outcomes is substantiated. The role of the teacher as a mediator of digital 
and creative educational experiences is emphasized. The study demonstrates that creative pedagogy is 
becoming the methodological basis for preparing students for life and professional activity in a digital 
society.

Digital Creativity in Teachers: 21st-Century Competencies in Blended Learning

E.A. Elizarova1, I.G. Bakanova2, 3, 4
1 Samara State Technical University;

2 Volga Region State Transport University;
3 Samara National Research University named after Academician S.P. Korolev; 

4 Samara State Medical University, Samara

Key words and phrases: Teacher21; virtual reality; 21st century competencies; pedagogical design; 
blended learning; digital teacher creativity; digital educational environment; digital technologies.

Abstract: The relevance of this study stems from the need to develop digital creativity in teachers 
as a key competency of the 21st century in the context of the transformation of education and the 
introduction of blended learning. This article explores the essential characteristics of digital creativity, 
its relationship with ICT literacy and pedagogical design, and identifies leading blended learning models 
that facilitate the development of this competency. Particular attention is paid to the use of digital 
technologies such as virtual reality, neural networks, and learning platforms, as well as diagnostic tools 
such as the Teacher21 model and student surveys. The research methods include a theoretical analysis 
of scientific sources, a comparison of Russian and international practices, and a critical interpretation of 
pedagogical models. The study emphasizes the importance of a systems approach to developing teachers’ 
digital creativity in a flexible educational environment.

Activation of Cognitive Activity of Undergraduate Students of Pedagogical Training  
through the System of Training Tasks in the Formation of the Concept of a Graphical Method  

for Solving Problems with a Parameter

I.V. Ignatyeva
Leningrad State University named after A.S. Pushkin, St. Petersburg

Key words and phrases: activating the cognitive activity of undergraduate students; graphical 
method for solving problems with a parameter; system of educational tasks.

Abstract: The purpose of the study is to establish the possibility of activating the cognitive 
activity of undergraduate students of pedagogical training when teaching how to solve problems with 
a parameter using a graphical method with the help of a system of training tasks. The objective of the 
study is to develop a system of training tasks aimed at forming the concept of a graphical solution to a 
problem with a parameter. The hypothesis of the study is the assumption that the activation of students’ 
cognitive activity in the process of learning to solve problems with a parameter is facilitated by the 
use of the developed system of learning tasks. The author establishes that the inclusion of a system of 
learning tasks in the process of teaching elementary mathematics to undergraduate students improves the 
professional skills of future mathematics teachers.

Diagnosis of Coordination Abilities in Children with Intellectual Disabilities

L.M. Kielevyainen, M.S. Meshavkina 
Leningrad State University named after A.S. Pushkin, St. Petersburg

Key words and phrases: adaptation; adaptive physical education; diagnostics; coordination; 
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intellectual disability; testing.
Abstract: Assessing the level and dynamics of development of coordination skills is critical for 

determining the effectiveness of adaptive physical education programs for children with various 
disabilities. The aim of this study was to summarize the experience and identify optimal methods for 
such assessment for children with intellectual disabilities during extracurricular physical education and 
health classes. The study identified a key problem: standard tests for assessing coordination skills are 
inapplicable to children with intellectual disabilities (including autism spectrum disorders, attention 
deficit hyperactivity disorder, mental retardation, mental retardation, and Down syndrome; n = 12). 
The  reasons for this were characteristic difficulties: fear of closing the eyes, inability to accurately 
reproduce movements, and the need for constant assistance from an adult. As a result of the study, 
traditional tests were adapted for this group of children. The use of adapted tests made it possible to 
objectively record positive dynamics in the development of coordination skills in participants during 
adaptive physical education classes.

Specifics of Educational Assignments for Students Majoring in Philology:  
an Intercultural Project

N.V. Matyushina
Moscow City Pedagogical University, Moscow

Key words and phrases: critical thinking; cultural competence; intercultural project; trilingual 
training; philology.

Abstract: This article substantiates the importance of project-based learning in teaching 
undergraduate students in philology. The aim of the study is to describe the specifics of trilingual student 
preparation. The hypothesis of the study is that incorporating intercultural projects into the curriculum, 
encompassing knowledge of one’s native linguistic culture and the culture of one’s first and second 
foreign languages, effectively prepares graduates for subsequent employment. Direct assessment of 
students’ project work was used as the method. As a result, an assignment was developed and tested 
for an intercultural project dedicated to the role of the humanities in developing critical thinking and 
fostering and improving cultural competence.

Comparison of Physical Fitness and Organization of Physical Education Classes for Students  
of a Special Medical Group through Distance Learning

M.V. Piterkina, A.F. Khalilova
Kazan National Research Technological University, Kazan

Key words and phrases: distance learning; students; physical education.
Abstract: The purpose of this article is to evaluate the effectiveness and identify the difficulties 

encountered by students in the special medical group while mastering elective courses in physical 
education via distance learning. The objectives are to study the methods of conducting online physical 
training classes in the target group of KNRTU and evaluate their effectiveness; to conduct a comparative 
analysis of the dynamics of students’ physical fitness before and after the transition to distance learning 
and to determine the impact of the learning format on functional indicators; to identify students’ attitudes 
towards the new format of conducting classes. The hypothesis is that the identified problems in the 
process of distance learning will help to improve teaching methods during distance learning. For this 
purpose, the following research methods were used: questionnaires, control standards. Research results 
are as follows: the survey data indicate a positive attitude of students in the special medical group 
towards the distance learning format of classes. A comparison of the results of physical fitness testing 
before and after the period of online learning showed that in the control group, no statistically significant 
changes in the level of fitness were found for any of the tests, while in the experimental group, an 
improvement in indicators was observed for all test standards.
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Modeling the Process of Preparing Students of Pedagogical Specialties  
for Physical Education and Health Work at School

V.P. Romanov1, E.N. Krasnikova2, O.A. Naumkina2, A.R. Yanglyaeva2
1 Mordovian State Pedagogical University named after M.E. Evseviev;

2 National Research Mordovian State University named after N.P. Ogarev, Saransk

Key words and phrases: readiness for practical activities; modeling; training of future teachers; 
physical education and health aspects of training.

Abstract: The purpose of this study is to analyze the process of modeling the preparation of future 
teachers for physical education and health activities at school. The article presents the substantive 
aspect of pedagogical modeling for preparing future teachers for physical education and health activities 
with schoolchildren. The study hypothesis suggests that the pedagogical process of preparing future 
teachers for physical education and health activities with students will be more successful if a model for 
developing the preparation of future teachers for physical education and health activities with students is 
incorporated into it.

The Phenomenon of Emotional Burnout in Adolescents

Yu.M. Morozov, E.A. Levanova
Humanitarian and Social Institute, Kraskovo; 

Moscow State Pedagogical University;
Moscow Social and Pedagogical Institute, Moscow

Key words and phrases: bullying; coping behavior; adolescence; work burnout; psychologist’s 
dictionary; chronic stress; emotional burnout; energy exhaustion.

Abstract: This article describes key findings in the study of adolescent burnout, examining the 
theoretical aspects of the phenomenon, including its symptoms, classification, and approaches to 
diagnosis and treatment. The primary objective of this study is to identify the specific characteristics 
of burnout in adolescence. The hypothesis is that, based on specific examples, the most important 
triggers of emotional burnout include academic workload, high social expectations, increased pressure 
from family, environment, and peers, and bullying. The aim of the study is to highlight the importance 
of creating a supportive social environment that promotes the development of emotional resilience and 
coping skills in stressful situations. The results of the study demonstrate the importance of creating 
a favorable environment that fosters resilience to emotional stress – a central idea of the authors, 
who emphasize the need for a more in-depth study of the emotional state of adolescents, which will 
contribute to the balanced and psychological well-being of the younger generation.

Developing Critical Thinking in an Age of Uncertainty

I.A. Pogrebnaya, S.V. Mikhailova
Tyumen Industrial University, Tyumen

Key words and phrases: higher education; critical thinking; cross-professional competencies; 
nonlinear learning; educational process; pedagogical technologies; problem-based learning.

Abstract: The article is devoted to the problem of critical thinking (CT) development in higher 
education in the context of the challenges of the Fourth Industrial Revolution and society 5.0. Based 
on the analysis of the World Economic Forum data and monitoring by the Independent Agency for 
Accreditation and Rating, an acute contradiction is revealed between the high social demand for 
CT as a key competency (97 % of employers) and the systemic unpreparedness of universities for its 
development. Despite the formal inclusion of CT in 89–94 % of bachelor’s degree programs (FSES 
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VO 3++), only 34 % of universities use effective pedagogical technologies. Theoretical analysis of the 
evolution of CT (three conceptual waves: logical-rational, operational, personal-synthetic) confirms 
its dual nature (cognitive-affective) and structural complexity (5 components: analysis, evaluation, 
counterargumentation, verification, knowledge generation). The necessity of transition from the classical 
“oracle” model of teaching to nonlinear educational solutions integrating metacognitive practices, 
reflective environment and end-to-end inclusion of CM in the educational process has been proven.

The Problem of Organizing Individual Educational Routes in the Medical Education System

S.V. Shcherbatykh, D.Yu. Yuryev
Yelets State University named after I.A. Bunin, Yelets

Key words and phrases: individual educational route; education; students; structure; conditions for 
designing individual educational routes; stages.

Abstract: The challenge of training highly qualified medical specialists challenges the search for the 
most optimal and innovative forms of training. A possible solution to this problem is the organization of 
individual educational routes (IER). IERs not only optimize the training process for medical specialists 
but also develop the professional’s personality. The purpose of this article is to analyze the concept of an 
“individual educational route”, its structure, stages, types, and design criteria. In defining our hypothesis, 
we assumed that an individual educational route may represent the optimal option for postgraduate 
medical education. The study is theoretical in nature and utilized theoretical methods. Our theoretical 
research identified the essential characteristics of the concept of an IER, including its definition, 
structure, types, and conditions.

Transformation of the Educational Paradigm: From the Concept of the Ideal Graduate  
to a System of Professional Activity of the Teaching Community

K.G. Erdyneeva1, S.P. Mashovets1, 2, N.B. Moskvina1, 3, N.A. Kalugina1, T.N. Shurukhina1
1 Far Eastern Federal University, Vladivostok;

2 Far Eastern State Academy of Physical Culture, Khabarovsk;
3 Far Eastern Law Institute of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation  

named after I.F. Shilov, Khabarovsk

Key words and phrases: quality of education; graduate model; educational process design; 
professional activities of teachers; university management.

Abstract: This article explores the relationship between university graduate models and the design 
of teachers’ professional activities. The goal of the study is to substantiate the need to develop a 
system for managing teaching activities as a key factor in improving the quality of education. Based 
on a systematic analysis of scientific sources, the authors demonstrate that aligning the graduate model 
with the dynamic organization of the teaching staff’s work improves the effectiveness of the educational 
process. The scientific novelty lies in the transition from traditional modeling of graduate characteristics 
to process-oriented design of the teaching community’s activities. The practical significance of the study 
lies in the potential application of the proposed system in developing university development programs, 
modernizing educational processes, and improving the quality of specialist training.
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